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يشير الاستعراض الدقيق لمجهودات المناطقة وعلماء الرياضيات حتى 
البدايات الأولى من القرن العشرين إلى الاهتمام المتزايد بقضايا المنطق 
الرياضي وأساسياته» وقد تبلور هذا الاتجاه في كتابات رسل المبکرة» ثم في 
المؤلف القیم الذي أخرجه «رسل - هوايتهد» فيما بين الأعوام ٩۱۳-۱٩۱۰‏ 
والمسمى برنكيبيا ماتیماتیکا, ذلك المؤلف الذي وضع القضايا موضعها 
الدقيق» واستطاع أن يبسط لنا قضايا المنطق والرياضيات برمتها في صورة” 
رمزية دقيقة تخضع للبرهان الرياضي المحکم. 

وكتاب البرنكيبيا أو مبادىء الرياضيات يعتمد أول ما يعتمد على فكرة 
النسق الاستنباطي ولكن النسق الاستنباطي أو نظرية الاستنباط بأسرها تتخذ 
من فكرة التضمن ركيزة أساسية لهاء إذ لا يمكن إحكام الاستنباط ونسقيته 
بدون الاستعانة بفكرة التضمن. 

وفيما بعد برنكيبيا حاول المناطقة وعلماء الرياضيات تطوير نسق المنطق 
الرياضي . فاتضح لهم أن من بين الأفكار التي لا بد وأن يتناولها أي نسق 
فكرة التضمن ذاتهاء فأخذوا يعملون الفكر من أجل التوصل إلى أنساق بديلة 
لنسق برنكيبياء وهنا انشقت الأبحاث المنطقية إلى اتجاهات مختلفة: نظر 
لويس المنطقي الأمريكي إلى تطوير الفكرة داخلیاً فميز بين التضمن والتضمن 
الدقيق» وحاول تقنين رمزية خاصة بفكرته الأساسيةء وتقدم لبناء النسق؛ 

۹ 


وظل يتابع التطورات المنطقية والرياضية سنوات طويلة ويعدل في النسق 
بصورة أو بأخرى؛ ومع ذلك ظل نسق برنكيبيا كما هو وفشل البديل. ومن 
جانب آخر حاول لوكاشيفتش من خلال المنطق متعدد القيم أن يعثر على 
نسق تنسحب عليه الشروط التي تحقق دفته» ومع هذا جاءت رمزيته وأفكاره 
مختلفة آشد الاختلاف عن نسق برنکیپیا. ثم آقدم هلبرت على المحاولة 
واطلق صیحته الصورية المشهورة التي آراد من ورائها تأسيس نسق 
أكسيوماتيكي يعتمد على الصورية cdl‏ ولکن لم تتحقق له فکرته المنشودة 
في إحلال النسق الأكسيوماتيكي مکان نسق برنکیبیا. وفي اتجاه آخر كانت 
أبحاث كواين وهو من رواد المذهب اللوجستيقي المعاصر تسیر بخطوات 
واسعة نحو إجراء تصحیحات وتعدیلات شاملة ابتداء من المفاهيم 
والتصورات الاساسية للمنطق الرياضي فطرح جانباً فكرة النسق البدیل 
وأخذ يطور المفاهيم الاساسية للمنطق» وقنن شروط التضمن وأسس العلاقة 
بين التضمن والشرط والشرط المزدوج» ومیز بين الصحة والانساق المنطقي 
lags om‏ 
كل هذه الافکار وتلك عرض لها القسم الأول في بحث مركز يكشف 
النقاب عن التطور النظري في جانب من أهم جوانب المنطق الرياضي وهو 
فكرة التضمن باعتبارها جوهر نظرية الاستنباط . 


وكان من الطبيعي أن نتابع البحث والدرس في القسم الثاني في 
الأنساق المتعددة المعروضة على الفكر المنطقي اليوم. فخصصنا الفصلين 
الخامس والسادس لتناول أهم أنساق المنطق البولندي المعاصرق إذ 
تعرض لنسقين متتاليين هماء نسق Ob)‏ لوكاشيفتش) رائد ومؤسس المدرسة 
المنطقية البولندية» وفيه يقدم بعض الأفكار الجديدة التي يحاول بها أن يقيم 
النسق الاستنباطي لنظرية حساب القضايا على أسس جديدة من التمییز الدقيق 
بين بعض الأفكار التي سبق لنسق برنكيبيا أن تناولها. وأما النسق الثاني فهو 
الاحدث تطورا والذي ظهر في عام ۱۹۱۷ وقدمه «سلوبسكي» 


۱۰ 


و «بوركوفسكي» في Lyles‏ عناصر المنطق الرياضي.ء عرضا فيه 
لنظرية حساب القضاياء ونظرية حساب المحمول» ونظرية المجامیم؛ 
ونظريات الحساب الرياضي الأخرى المختلفة. وقد اخترنا من بينها جميعاً 
نظرية حساب القضاياء على اعتبار أنها تكشف عن نسق آخر مباين لنسق 
لوكاشيفتش سواء في مقدمات النظرية» أم في جوانبها البرهانية التطبيقية. 

ويمكن الزعم بأن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي» أبسط وأوضح 
الأنساق البولندية على الاطلاق. إذ يبتعد عن خاصية التعقيد» وينزع إلى 
البساطة والتحليل. وفي الوقت نفسه يمثل ما انتهى إليه الفكر المنطقي 
البولندي حتى الآن من ابتكارات نسقية. ومع هذا يظل التساؤل عن إمكانية 
ابتكار بدائل نسقية مخالفة لبرنكيبيا قائما ومفتوحاء إذ لم يغلق باب الاجتهاد 
بعد» وعلى المناطقة وعلماء الرياضيات أن یعملوا الفكر والقلم. 


وبعد فقد حصل المؤلف بهذا البحث على جائزة جامعة الاسكيدرية 
للتشجيع العلمى عام ۱۹۸۱ . 

أرجو أن يحقق هذا البحث بعض الإسهام النظري » على e BY‏ في جانب 
إلقاء الضوء على الأنساق المتطورة . 

والله أسأل التوفيق 
ماهر عبد القادر 

الإسكددرية في 
۲ مارس ( آذار) ۱۹۸۵ 


۱۱ 
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القسم الأول 


فكرة التضمن في الأنساق المنطقية المعاصرة 
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الفصل الأول 


لويس والتضمن الدقيق 


يشير الاستعراض النطقی لأبحاث المنطق حتى صدور البرنكيبيا إلى أن 
لمنطق التقليدي منطق ثنائي القم؛ بمعنى أن القضية الواحدة قد يكون فا 
أحد قيمتين: اما أن تكون القضية صادقة Ture‏ , أو أن تكون كاذبة ۳۱996 
وقد تم التعبير عن هذه الخاصية التي تكتسبها القضايا بصورة واضحة وصريحة 
في ذلك المبدأ النطقي افام الذي صاغه أرسطو Lead‏ بعنوان « مبدأ الثالث 
المر فوع» Principle of Excluded Middle (Tertlum non datur)‏ „ 


إلا أن التطورات المنطقية والرياضية الحديثةء منذ القرن التاسع عثر 
كشفت عن إمكانية التفكير بصورة أوسع وأشمل بعيداً عن المنطق الثنائي 
القم. وعلى سبيل المثال نحن ad‏ أنه من الصعب في كثير من الأحيان في 
الرياضيات» وبعض فروع العام الأخری, أن يصرح بقيمتين للقضايا؛ ما 
لأنه لا يمكننا أن نبرهن على صدق القضايا أو كذبهاء أو ON‏ نسبة أي من 
قیمتی الصدق أو الكذب للقضايا يفضي بنا إلى تناقضات Contradictions‏ . 
ولقد أثبتت نظرية فيرما Fermat‏ صحة هذا الرأي الأخير. حين ذهب هذا 
الرياضي الحاذق إلى أنه لا يمكننا أن نحل المعادلة "7 = "ب + "× في Ble‏ 
ما ذا كانت m)‏ > 2) . ورغم الجهود المضنية التي بذها الرياضيون فم یستطع 
أحدهم إثبات أن نظرية فيرما صادقة أو كاذبة. ومعنى هذا أن العادلة 
تتجاوز نطاق مبدأ الثالث الرفوع ولا تخضع له مباشراً . 


۱ ۵ 


لقد أجبر هذا الموقف الأخير الناطقة على السعي وراء تحاولة العثور على 
قم Values‏ أخرى بدلا من صادق أو كاذب لبعض القضایا » وبالتدريج اتحه 
المناطقة إلى تصورات اج © Modal Concepts‏ مثل : ممكن Possible‏ - 
مستحیل impossible‏ - حادث Contingent‏ - ضروري necessary‏ . ومثل 
هذه التصورات يكن أن ننسها للقضايا التى ليست هی صادقة أو BIS‏ من 
هنا ole‏ فكرة المنطق الذي يسمح بثلاث قم للقضاياء وهو ما نسميه النطق 
ثلاثي القم.... الخ. كا أن هناك مصطلحا اخرا يطلق على المنطق الذي 
یتبنی أكثر من قيمتين للصدق وهو مصطلح « منطق الجهة «Modal Logic r‏ 
ار قد یستخدم الصطلح + النطق متعدد القم » Many - valued Logic‏ . 

ومع أن منطق الجهات أو النطق التعدد القم قد نشأ تحت تأثر الشکلات 
والصعوبات الرياضية والمنطقية (مشل مشكلة القفايا المخالفية ۱ 


(۱) تصور الجهة من التصورات النطقية المامة التي استخدمها أرسطوء وقد أشار الد کتور عبد 
الحميد صبره في مقدمته التحليلية الرائعة التي كتبها لتحليل ٠‏ نظرية القياس الأرسطية؛ إلى 
هذه النقطة حث يقول يدل أرسطو على الجهات siy: modalities‏ الالفاظ التي نورده 
مع ترجتها الا نجليزية: 

agcaion: necessary 

ynaton: impossible 

naton: possible 

dechomenon: contingent 
وهو يستخدم اللفظين الأخيرين على سبيل الترادف في كتاب العبارة. ولكن لما أحينا‎ 
التحليلات الاول» معنيين مختلفين. لذلك وجب التمييز بينهها في الترجة‎ ١ في كتاب‎ 
راجع: يان لوكاشيفتش؛ نظرية القياس الأرسطيةء ترجة عبد الحميد صبره. منثاة‎ 

العارف الاسکندرية: 1971 ص ,7١‏ 

(Y)‏ يختلط الأمر على بعض العربن أحياناً حین یتر جمون الصلح الإ ليزي «Paradox‏ و 
جرینا وراء محاولة لتعريب المصطلح بصورة تفي بأغراض البحث النطقي ولكن تبين 
بعد عناء البحث أن أفضل ترجة هي تلك التي قام بها الدكتور عبد الحميد صبره» والتي 


۳ 


Paradoxical, Proposition‏ أو القضايا الرياضية التى تقبل البرهان)؛ إلا أن 
لمذين que yl‏ من النطق أهمية في الأبحاث المعاصرة, وليس أدل على هذا من 
تلك الأفكار القيمة التي دفع بها إلى المنطق الرياضي - منذ بداية القسرن الحالي _ 
المنطقى الأمريكي لا Lewis‏ .1 .© والتى أراد من UNS‏ تنشيط 
الأبحاث المنطقية في اتجاهات جديدة تستمد قوتها من المنطق الرياضي في 
صورته المعدلة كا وضعها « رسل ‏ هوایتهد » في « برنكيبيا ماتهاتيكا u‏ وق 


يحلل فبها ترجته للمصطلح على النحو الآقي: د من الکلیات التي يصعب ترجتها إلى العرية 
كلمة «Paradox»‏ . والأصل في اطلاق هذه الكلمة أن تقال على الرأي doxa‏ الخارج أو 
الغاذ. رمعنى الخروج أر الشذوذ هر ما تدل عليه الأداة Para‏ فتطلق مثلا کلمة 
gle Paradoxes‏ آراء زینون الأيل J‏ امتناع الكثرة والحركة لخروج هذه الآراء عل ما 
يبدو أنه مقبول من الجمیم. وقد يكون الخروج خروجاً عن البديبة والعقل ؛ وحینگذ يبدو 
الرأي الخارج كأنه يحوي تناقضاً. لهذا ترجم بعضهم Paradox LAS‏ ب ١‏ التداقضةه. 
وقد تصح هذه الترجة في بعض الأحيان إلى حد ما. وقد يجوز أن تترجم كلمة 
«Paradox»‏ في بعض استعالاتها الشائعة بلفظ «المفارقة» ولكن لتلك الكلمة في المنطق 
الحديث معنى اصطلاحاً لا مفر من التمييز ببته وبين التناقض تمبيزاً قاطعاً e‏ وقد دللنا على 
ذلك المعنى بكلمة ٠‏ المخالفة ۰. فالقضية « الخالفیه » Paradoxical»‏ هي قضية يلزم عند 
افتراض صدقها آنبا کاذبة. ويلزم عند افتراض كذبها أنها صادقة؛ في حين أن القضية 
المتناقضة هی قضية كاذبة وحب . والمناطقة حين يتكلمون عن و يمخالفات: رسل مللا 
uj‏ پلصدون قضايا من ذلك النوع الذي وصفناه ». 
راجع : يان لوكاشيفتش ؛ نظرية القياس الأرسطية ۽ ترجمة عبد الحميد صبره. ص ۲۳ 
A survey of Symbonc Logic, Berkeley, A hd one w ou PR 3 a‏ = 
«Alternative Systems of logic», Monist, 42, 1932.‏ + 
Lewis, C.I & C. H. Langford., Symbolic Logic, New york, 1932,‏ = 
ويعد الکتاب الأول والكتاب الثالث الذي کتب بالاشتراك مع لانجضورد من أهم 
إسهامات لويس في المنطق الريافي على الاطلاق , وسوف نعتمد علیها معاً في تتبع أفكار 
لويس بالإضافة إلى بعض الکتابات الأخرى ما سنذ کره في حينه. 


۷ 


نفس الوقت تحاول حل بعض المعضلات الأساسية التي لا زالت تستحوذ على 


ولذا فاننا نفضل أن نتعرف على أفكار لويس المنطقية حتى نقف على 
مدى التطور الذي حدث في المنطق الرياضي في بعض أفكاره وقضاياه 
الأساسية. خاصة وأن هذه التطورات امتدت عبر نصف قرن من الزمان» 
ظل لويس يتابعها متابعة دقيقة منذ بداية القرن الحالي وحتى منتصفه أو ما 
يزيد » ما يثبت أصالته في البحث ودقته وبراعته وحيويته الفكرية. 


لويس وفكرة التضمن 

بدأ النطقي الأمريكي لويس أجاثه المنطقية من خلال نقد تصور التضمن 
كبا عرفه برتراند رسل. فمن وجهة نظر لويس يأخذ رسل بفكرة التضمن 
المادي c‏ وهذا ما لا يتفق مع أفكار لويس الأساسية » رغم أن لويس يستخدم 
قاعدة رسّل القائلة « القضية الكاذبة تتضمسن أي شيء والقضية الصادقة 
متضمنة في أي شيء ۰. مثال ذلك ( القضية الكاذبة تتضمن أي شيء ) « القمر 
مكون من الجين الأبيض» تتضمن القضية ۲ + ۲ = ٠٤‏ في نسق رسل 
للتضمن الادي ينتج أنه يوجد فصل من القضايا لا يكن تطبيقه على 
الاستدلال الصحيح » وبصورة مائلة يكون الفصل الفارغ محتوى في أي فصل . 

يرى لويس أن النتائج الشاذة التي تنتج لدينا في هذه الحالات ترجع إلى 
أن علاقة التضمن عند رسل علاقة ما صدقية لذلك فان لويس يتجه إلى 
تحديد علاقة التضمن بصورة أدق بحيث تصبح هذه العلاقة وكأنها الأساس 
الدقيق لا نجازه المنطقي . 


یعرف لويس التضمن الدقیق Strict Implication‏ على النحو التالي : « من 
المستحيل أن م تكون صادقة» ۾ كاذبة». وعلى هذا الأساس dals‏ تقد م 


۱۸ 


علاقة مفهومية بين 0,۲ حيث يربطها بتصور « الضرورة » necessity‏ وهذا هو 
التضمن الدقيق. ويستخدم لويس بعض الرموز الخاصة لتمييز فكرة التضمن 
الدقيق عن فكرة hey‏ وتنحصر رموزه في ثلاثة أنواع: 

impossible  ةلاحتسالل الرمز ~ ويشير به‎ - ١ 

Negation الرمز - ويشير به للسلب‎ -Y 

۳ - الرمز 3 ويشير به للتضمن الد قق Strict Implication‏ 


وبناء على هذه الأفكار الثلاثة یضع لويس التعريف GYI‏ للتضمن 


p3qa=~(p.-—q) df 


ويقرأ هذا التعريف كا يلي : 
« من المستحيل أن م تكون صادقة و ۾ تكون كاذبة» 
لكن إذا كان لويس قد أراد أن يضع ذلك التعريف الدقيق للتضمن 


)١(‏ نحن نلاحظ أن لويس بهذا التعريف قد أدخل الجهات modalities‏ إلى أنساق الملطق 
الرياغي ؛ وقد OWS‏ ماك کول Hugh Mac Coll‏ أول من استفاد من تصور الجهة في 
مؤلفه ١‏ المنطق الرياضي وتطبيقاته « (Symbolic logic and its Applications)‏ الذي مدر 
في عام 1۹07ء وقد اعتمد لويس على مؤلفات ماك كول في هذه الفكرة. كذلك كان 
ماك كول يضع في اعتباره توقع الصدق أو الكذب فيا يتعلق بموجهات الأحكام 
modalities of Judgments‏ : الضرورة» الحقبقة. الإمكانية. وطيقاً لرأي ماك كول فإن 
المحمولات الأساسية للأحكام هي: اليقين, الستحیل؛ Gale‏ كاذب المتغير. ومعنی 
المتغير هو أنه ليس يقينيا ولا مستحيلا. إن المتغير من الممكن أن يكون صادقاً ومن 
الممكن أن يكون USS‏ وحتى نكون أكثر دقة. فان العبارة القائلة: من المکن لقضية م 
أن تكون صادقة أو كاذبة, هذه العبارة تعني أن القضية غير يقينية. ومن الواضح - عكس 
نسق رسل - أن التطورات التي قدمها ماك كول ثم تبناها لويس فيا بعد ها ما يقابلها في 
اللغه العادية . 


۱۹ 


bas‏ لتعريف bey‏ فانه يترتب على هذا أن يزودنا بدسق تختلف مقدماته 
عن ذلك النسق المألوف عند رسل - هوايتهد » أو ما نعرفه بنسق البرنكيبيا . 
وقد فعل لويس» إذ نحن نجده يرتب أفكاره المنطقية في نسق دقيق بصورة 
توحي tab‏ على وشك الالتقاء بالوريث الشرعي للبرنكيبيا . 


لويس ونسق النطق الريافي 
يبدأ نسق المنطق الرياضي عند لويس بمجموعة من الأفكار الابتدائية» ثم 

جموعة من التعريفات وهي ثلاث تتلوها القضايا الابتداثية التي تعد بمثابة 

مسلیات النسق » والتي تأخذ أرقاماً على غرار الترقم المعهود في البرنكيبياء عم 

ینتقل لويس من هذه وتلك إلى النظريات والبرهنة عليها مستخدماً ثلاث 

قواعد أساسية هی الاستبدال والتقرير اللاحق ؛ والاستدلال. 

أولا : الأفكار الابتدائية 

۱ - القضاياء ويرمز لا بالرموز P‏ ,0 ,۲ » ... 

. «not - p» كاذبة » أو‎ pa guy - السلب مثل م‎ = Y 

۳ - حاصل الضرب النطقي Logical Product‏ مثل و م أو (p a)‏ وتعنی 
أن كلا من م » ۾ صادقتان. 

1 - الامكانية sipossibility‏ الاتساق الذاتي Self-Conslatency‏ مشل 
Sop’‏ وتعني أن ,م BK‏ أو las‏ من الممكن أن تكون م صادقة ». 

6ه التكافؤ المنطقى logical Equivalence‏ مثل q‏ = م وهى Lal‏ علا قة 
i ON‏ 
التعريف .٠‏ 


ad )۱(‏ تبنى لويس في کتابه A survey of symbolic logie‏ الفكرة الابتدائية و الاستحالة» 
والتي يشير إليها بالرمز (-) بدلا من الإمكانية. وحتى لا تختلط الفكرة بالسلب فقد أشار » 


Ya 


Definitions التعريفات‎ : Lat 


` ويعنى على الأقل واحدة من‎ (P v a) Disjusction تعريف الفصل‎ - ١ 


القضيتين م أو و تكون Bale‏ ويعرف الفصل كا يلي : 


11.01 pvq=~(~p~q) 


۲ - تعريف التضمن الدقيق بدلالة السلب والامكانية وحاصل الضرب 


المنطقى . 


و 


11.02 p-3q=~0(p~4q) 


ويقرأ هذا التعريف كما يلي : 


« ليس من الممكن أن تكون م صادقة» وکاذبة ». 


۳ - علاقة التعريف ١‏ التكافؤ» ويعرفها على أنها تضمن دقيق مزدوج IS‏ 


x~ ick 


11.03 0 مح ب ع‎ 3 0.0 3p 


ثالثاً: القضايا الابتدائية 


وهذه القضايا كبا سبق أن ذكرنا تعد بمثابة مسلیات النسق e‏ وهي: 


(010) 


لفكرة السلب بالرمز (-). ولكنه أخيراً في كتابه Symbolic logic‏ الذي دونه بالاشتراك 
عع لا بحفورد حذف هذه الفكرة حتى يتجئب الاختلاط » ووضع فكرة الإمكانية التي رمز 
لها بالرمز (0)). ومن ثم فان تصور الاستحالة عنده يعرف عن طريق علاقتين ها السلب 
العادي )~( Ordinary Nagation‏ رالامکانية )9( poi ut‏ (0 ~( ككل يعني 
عدم الامكانية. 

A Reduction in the في مقالة له بعنوان‎ J. ©. C Mckinsey لقد بين ماكينزي‎ 


1۲۵ ص‎ Number of Postulstes for C. ۱۰ Lewis’s Systemiof Strict Implication 
أن المسلمة الخامسة 5.11 يكن أن تشتق من الممليات الفمس الأخرى.‎ trv ص‎ - 


۲١ 


11.1 Pq 3 من‎ 


11.2 Pq م3‎ 

11.3 P 4 pp 

114 (pa)r 3 (ar) 

11.5 P3~(~p) 

11.6 (P 3q.q -3r)-3 p -3r 
11.7 (pa 3 و 3-(و‎ 


لکننا نلاحظ أن لويس في أول كتاباته و مسح للمنطق الرمزي » 
و هبدأ بالمسليات QV‏ 


موه وم )1( 

و و و و )2( 

ممه ام )3( 

(4) p(ar)3q (pr) 

(5) p-3~(~p) 

مه 4r) 4p‏ و .و ه (p‏ )6( 
3p‏ و 4 )7( 

(8) P3qd=~0q-3~0Op 


لكننا ge‏ في هذه الحالة يمكن أن نصل إلى النتيجة. 
~Op=~p‏ 


أي أن « الاستحالة متطابقة مع الکذب ». ومن ثم ينتهي التمییز الذي 
حاول لويس إقامته بين التضمن الدقيق والتضمن المادي» وبالتالي يصبح من 
المکن رد نسقه إلى ذلك النسق المعروض في البرنكيبيا» وهذا بطبيمة الحال 


YY 


يقودنا إلى ضرورة مراجعة نسق لويس وحاولة استبدال المسلمة رقم ٩۸۰‏ 
بالمسلمة الآتية: 

مه - و وم و ودام . )8( 
وربا تنبه لويس إلى مثل هذه الفكرة. حين کتب النطق الرمزي في عام 
۲ بالتعاون مع لانجفورد Langford‏ حيث حاول أن يضم نسق المنطق في 
صورة أكثر صورية بحيث يكن البرهنة فيه على عدد قليل من النظریات؛ 
ولذلك فقد أطلق على هذا النسق الصطلح 51 أي النسق 1 الذي يستند إلى 
السلیات من 11.1 إلى ۰11.5 وبالتالي تم تعديل النسق العروض في مؤلفه 
و مسح للمنطق الرمزي » مرة أخرى على أساس السلیات ١ ١‏ - ۷ بالانمسافة 
إلى المسلمة )8( وأطلق على النسق في هذه الحالة 53. 


رابعاً: النظريات 
يكن اشتقاق نظريات النسق عن طريق تطبيق عمليات الاستبدال أو 
التقرير اللاحق أو الاستدلال حيث: 
١‏ . الاستدال Substitution‏ 
أ أي قضايا مرتبطة بعلاقة التكافؤ )=( يمكن أن نضع الراحدة مها 
مكان الأخرى. 
-y‏ في أي قضية فإن أي متغير م ,و aT,‏ يمكن أن نضع بدلا منه 
قضية أخرى ١‏ أو مثغير قضائي .١‏ 
والطريقة التي يمكن بواسطتها أن تصدد الرموز الابتدائية الأفكار 
الابتدائية « لتكون قضايا يمكن تعریفها كا يلي : 
QP ~‏ وآ soon‏ قضايا , 


۳۳ 


- إذا كانت م قضية » إذن م Op,‏ هی قضايا . 
إذا كانت م ,و قضايا إذن (». م)ء =a)‏ م) هي قضايا „Lai‏ 


؟ ‏ التقرير اللاحق Adjunction‏ 
إذا أمكن تقرير القضيتين م ,و منفصلتين إذن فمن الممكن تقرير حاصل 
ضربها أي (Pa)‏ 


Inference الاستدلال‎ - + 

إذا آمکن تقریر م ,ه و إذن فمن المکن أيضاً تقریر ٩‏ . 

والاجراء الذي يكن عن طریق تطبیقه تصبح هذه العملية معدّة للبرهنة على 
أن النظرية ذاتية » مشابه لذلك الإجراء الذي اتبعه رسل وهوايتهد في 
البرنکییا وهنا يمكن التوصل لسلسلة من النظريات. 
التضمن الدقيق والتضمن المادي . 

کا نعام فان رسل يعرف التضمر المادي والتكافؤ المادي كما يلي : 


~q)‏ .ع) ع و دم 
(و د و) .(و د م) ع و < 0 ۱.01 


فاذا وضعنا في الاعتبار التعریف الذي يقدمه لويس للتضمن الدقیق › فانه 
يمكن وضع التعریف الا : 
~(p~q)‏ 4 و هم 12.81 
وعلى أساس قاعدة الاستبدال )1( فاننا خصل على. 
(و د م) هه هم 4.1 


yé 


أي , إذا كانت م تتضمن q‏ تضمنا دقيقا فان م تتضمن و تضمنا ماديا 
أيضاً » والعكس غير صحيح. 


ومن ثم فإنه يمكننا القول OL‏ التضمن المادي أوسع وأشمل من التضدن 
الدقیق» ويترتب على هذا أنه إذا كانت و و م مبرمنة فان © د م مبرهنة 
Lal‏ كحقيقة واضحة. وبهذه الصورة فان كل السلیات والتعريفات في نسق 
البرنكيبيا يمكن للبرهنة عليها في نسق التضمن الدقيق. إلا أننا نجد أن نسق 
برنكيبيا في عملياته البرهانية يستخدم الاستبدال والاستدلال المرتبط بالتضمن 
الادي للبرهنة على كل النظريات العروضة داخل النسق؛ لكن نسق لويس 
يستخدم الاستبدال كعملية أساسية للبرهان؛ ولا يشير إلى استخدام 
الاستدلال داخل النسقء ومع هذا فإن النسق يفتح الباب لامكانية استخدام 


الاستدلال» حيث : 
q‏ 41 د م.م 14.29 
ذلك OY‏ و د م. م هي نظريةء کا أن م ,و د م نظريات أيضاً عن 
طريق التقرير اللاحق. ومن ثم فانه بتطبيق 14.29 يمكن استنتاج أن القضية و 
نظرية cbal‏ ويترتب على هذا أن أي شيء يكن أن يستنبط بالطرق 
المألوفة في بر نكسبيا مانمالیگکا فانه يمن ان یستنبط ايسا في نسق لويس . 


The Consistency Relation علاقة الاتساق‎ 


وقد بلاحظ أيضاً أن تصورات الاتساق واستقلال قضيتين لا يكن ٠‏ 
إيضاحه| تماما في حدود وتصورات التضمن المادي. وفي اللغة العادية يقال 
لقضيتين انها متسقتان مع بعضها حینا تأخذ مها كمقدمة كذب الأخرى» 
وبلغة المنطق الرياضي فإن. 


yo 


(p ~a) 


~(a>~p) 
من الأخرى‎ AWS مستقلتين إذا ۸ يكن اشتقاق‎ bel ويقال لقضيتين‎ 
, كمقدمة‎ 


~(pra) 


~(a>p) 
ونحن نعم أن مسلیات أي نظرية رياضية أو منطقية يجب أن تكون مستقلة‎ 
ومتسقة, ولكننا إذا قبلنا تصور قابلية الاستنباط الذي تعبر عنه علاقة‎ 
التضمن الادي. فانه سیصبح من الواضح أنه لن توجد قضیتان متسقتان‎ 
, ومستقلتان مثال ذلك‎ 
15.3 هرو دم)ه-‎ p2~q 
٠۹١ من م' إذن‎ ٩ إذا لم يكن من الممكن اشتقاي‎ ١ هذه النظرية تقول‎ 
.» م' غير مستقلتین‎ 
كذلك فان‎ 
15.32 ~(p>2~q) 3p و د‎ 
ap تعني « إذا كانت م و غير متسقتين إذن يمكن اشتقاق و من‎ 
ليستا مستقلتين. وبلغة‎ gep ويترتب على هذا المعنى نتيجة هامة هي أن‎ 
التضمن الدقيق التي يستخدمها لويس فإن هذه المواضع المخالفية تختفي إذا‎ 


۳۹ 


أخذنا في اعتبارنا الماثلات التي تعبر عنها النظريات الاتية, والتى لا يمكن 
البرهئة عليها ومن ثم فهي كاذبة: 
و - جه ~(p 34) 3p‏ 
و 4 مه ~(p 4q)‏ 
-3p‏ وه )44 صp(~‏ 
على هذا النحو يبدو لنا أن تصور الاتساق يأخذ معناه الذي یقترب من 
لويس لعلاقة الاتساق بالرمز O‏ وهو یعرف هذه العلاقة كا یل : 
poq=~(p 4 ~q)‏ 17.01 
وهذا الثعریف يعني أن acpi‏ متسقتان ». وهذه الصيغة تفضي بنا إلى 
جموعة أخرى من الصيغ في منطق لويس . 2 
ولكن السؤال امام الآن: كيف يعالج لويس دوال الوجهات ؟ وهل يمكن 
أن نتبين الأبعاد الجديدة في منطق لويس فم يتعلق بالموجهات ؟ 
دوال الموجهات وكيفية اختزاها في منطق لويس 
رغم أنه من الممكن البرهنة على التكافؤ الآقي: 
Op=pop=~(p 3~p)‏ 18.1 
إلا أن لويس لاحظ أنه يمكن استخدام هذا التعريف في تعريف تصور 
الامكانية إذا أخذنا في الاعتبار تصور الاتساق أو التضمن الدقيق كمفهوم 
ابتدائى » حيث : 
من 18.1 pa ‘© p’‏ ممكنة » ga‏ أن وم متفقة مع alld‏ أو أن pi‏ 
تتضمن نفيها الذاتي » . 
Yy‏ 


والتعبير (م ©) ~ الذي نكتبه كبا يل م © - يعني « من الكذب أن م 
مكنة » أو وم مستحيلة » أو « ص ليست متفقة مع ذانها » أو «م تتضمن نفیها 
الذاي : 

18.12 ~Op=~(pop)=p ه‎ ~p 

p) pul‏ -) © أو م - Quo‏ « من الممكن أن م تكون كاذبة» أو 

« ليست م Bole‏ بالضرورة» أو إذا أخذنا في اعتبارنا التكافؤات: 


18.13 O~p=~po~p=~(~p-3p) 


هذه التعبيرات تعني أن « نفي م ليس متسقاً » أو أن « صدق ص لا يمكن 
أن يستنيط من نفيها الذاقي » . 


والتعبير [ (م -) © ] - أو م - © - الذي يضعه لويس يعني: « من 
الستحیل أن تكون م كاذبة ». وبالتالي فان pr‏ تكون صادقة بالضرورة» 
أو بالصورة الرمزية الآتية : 


18.14 ~O~p=-~(~ po~ p)=~p-3p 
» نفى م ليس متسقاً » أو « يمكن اشتقاق صدق م من نفيها الذاتي‎ ١ أي‎ 
وعلى هذا فإنه يمكن مقارنة التكافؤات الاتية:‎ 


8.1 p=p~(~p)=~(p>~p) 

8.12 ~p=~[p~(~p)]=pr~p 

8.13 ~p=~p~p=~(~ pop) 

8.14 p=~(~p~p)=~pop 

فإذا وضعنا العلاقات الدقيقة 0 » و بدلا. من العلاقات المادية الحاصل 


YA 


الضرب النطقي والتضمن المادي في التكافؤات السابقة. فان التمییزات riy‏ 
مکن. صادق. ضروري » وبين مستحیل الکذب مکن الکذب. يكن 
استبعادها ‏ ويصبح النطق بذلك منطقاً ثنائي القم . وحتى يوضح لويس 
التصورات : OSE‏ » مستحيل » ضروري » فانه یدخل التمییز بين العنی النسبي 
odd absolute ialis Relative‏ الجهات . والمعنى النسبي - |S‏ پستخدمه لويس 
— يشير إلى العلاقة بين القضية اللائمة وبين حالة الوقائع العينة مثل ‏ العطیات 
الأولية» معرفتنا عن الواقعة اللائمة للحظة معينة. وهکذا . ومن هذا النطلق 
فان الصطلح « مکن » عند لويس يعني الاتساق مع حالة الأشياء الملائمة. آما 
الصطلح « مستحیل » فيعني اللااتساق مع حالة الوقائع . والصطلح « ضروري ؛ 
يعنى ما تتضمنه حالة الأشياء القائمة . ومن جهة أخرى فان العنی الطلق يشير 
ال القضية» وعلاقتها الذاتية وعلاقتها بنفيها. ومئل هذه العلاقة تنتج من 
التحليل المنطقي للقضية الملائمة . ومن ثم فامعنى الملائم للإمكانية يصبح أوسع 
من المعنى المطلق بل ويتضمنه. 


يعالج لويس الجهات في معناها المطلق ويؤسس علاقات الجهة الآتية: 


الصدق يتضمن الامكانية م © جدم 18.4 
الاستحالة تتضمن الكذب ~Op 4 ~p‏ 18.14 
الضرورة تتضمن الکذب ~O~p-3p‏ 18.42 


18.5 p 4 q.~O~ 4 ~ Op 
st إذا لم يكن التالي مکن إذن فالمقدم مستحيل أيضاً‎ ١ 

18.52 p3 و - © .و‎ 3 ~p 
wt إذا كان التالي مکن الکذب. إذن فالقدم مکن الکذب أيضاً‎ « 


۲۹ 


تطوير نسق الموجهات عند لويس وحجة بيكر 

اعتبرت أفكار لويس فيا يتعلق بنسق قضايا الوجهات من الاسهامات 
الجيدة والدقيقة في المنطق الریافی العاصر . ولكن بيكر Becker‏ أسس حجة 
عن نسق لويس للموجهات» يبدأ فيها بالاشارة إلى أن لويس كان معنبا 
بالحديث عن ست جهات فحسب هي : صادق - كاذب مکن - مستحيل 
مکن PASI‏ ضروري. مع الوضع في الاعتبار الجهبات التأليفية مشسل 
۵ © التي ذكرها لويس في منطقة عام ۱۹۳۲ والتي gai‏ أنه « من الضرورم 
أنه مستحيل ». لقد برهن ماكينزي 3481610869 في مقالة له بعنوان a‏ برهان 
على أنه توجد موجهات متعددة في نسق لويس ,5؛ على أنه في النسق ,5 وفي 
النسق ,5 أيضاً يوجد عدد لانهائي من هذه الموجهات المركبة غير القابلة 
للره. ولقد أوضح ماكينزي أيضاً كل الجهات من النوع © ... © © 
أو © غير قابلة للرد ومن ثم فان الجهات عن طريق التأليفات تفضي إلى 
موجهات جديدة غير قابلة للرد » وهذا يعني أن نسق لويس نسقاً مفتوحا. 

يرى بيكر أنه إذا اضيفت المسلمة ۸ إلى السلیات 1-11.7 11 في نسق 
لويس فانه ينتج . 


© و 9 ه 4 و 4 ص )3 


لكن بيكر يحاول تطوير رمزية لويس إلى رمزية أفضل بحيث يقضي على 
بعض الصعوبات التى يكن أن تعترض البرهنة على القضایا .ولذا فإنه يستخدام 
الرمز ت ليعني به «أنه من الضروري». 
۵ هم © م جد وان 
القضية « م ضرورية » تعني « من الكاذب أنه ممكن أن تكون م كاذبة ؛ 
« من المستحيل أن تكون م كاذية ». 


۳ 


ويبدأ بيكر في وضع Ghee‏ النسق بصورة جديدة حيث. 


OC p‏ ه و لا 
أي ١‏ الضرورة تتضمن ضرورة الضرورة . وهذه البدمهية تسمح باختزال 
اجهات كا the‏ 
هلام "لا 
o"p=oOp‏ 


وينتج عن ذلك أن 
و لاه 4[]p‏ م ه م 
و [] [lo‏ و م لا 
مهلاق و ه ل[] ۰ 


م ه لاع م ۳( (GJ‏ 
[Jp‏ 0= وم *(1] (o‏ 
م (lJ 0)"’p = [Jo‏ 
)"P=ol]p‏ 0) 
وباستخدام المبرهنات السابقة فان كل الوجهات المر كبة يمكن اختزاها في 
٤‏ موجهة أساسية. ab‏ سبيل المثال عندما تتكون الوجهة من خط النفي 
البسيط سم فإنه إذا طبقنا قاعدة النفي المزدوج على اعتبار أنها ضرورية فان 
القضية م تنتج (إذا كان عدد Le‏ النفي ~ صحيح). 
p =p‏ ")~( 


۳۱ 


أو أن نفى م ~ (إذا كان عدد علامة النفي (BE‏ 
و مد p = (~) Pp‏ ۱( ) 


وهكذا فان الوجهات غير التامة تختزل إلى موجهتین أساسيتين: الصدق 
۰ الکذب "م te‏ وتکون الوجهات تامة Proper‏ عندما يظهر الرمز 
[] أو الرمز © فعلا. dey‏ أساس النظریات المؤسسة نحصل على 
الوجهات الشتة غير القابلة للاختزال كا يلى: 
4,0 © لاه لا Oe‏ 
ono eel) . 46‏ 
ومن السهولة بمكان أن نلاحظ أن الموجهة السلبية تناظر موجهة مثبتق إذا 
أضيفت علامة النفي في النهاية. ومن ثم يوجد لدينا ۳ + ۳ مثبتق ۳ + ۰ 
منفية » ۲ موجهة غير تامة » ويصبح العدد الاجمالي هذه الموجهات ۱ مو جهة 
أساسية غير قابلة للرد أو الاختزال وبالتالي يوجد عدد من التضمنات 
الدقيقة بين التضمنات الست المثبتة» خاصة: 
[lop‏ © ه م ل] »© و OP 4 [Do Cp‏ 
۵ © 3 
م [lop 4 © [Jo‏ 4 و لا »© لا rs‏ 
Oop‏ 
ويمكن استخدام السهم + بدلا من العلامة |3- وبالتالي يكن كتا 
العلامات السابقة على هذا النحو: 
oip 4‏ + 


م ه ب و ه [] ۵ | || Or-Uoeoelr‏ 
op -‏ ~ 


۳۲ 


تلك هى التضمنات الأساسية ‏ وقد برهن W.T, Parry‏ على أنه لا توجد 
تضمنات أخرى. لكننا إذا ما مضبنا في دراسة الوجهات في نسق لويس› 
فسوف یتضح لنا أن as ۲ Becker Sy‏ بضیف مسلمة أخرى للنسق S‏ هى: 
م ه [] 3 op‏ 
وینتقل من هذا ال تعریف النسق ,8 الذي تقبل فيه الوجهات الرد إلى 1 
موجهات فقط هي ١‏ 
ae‏ آربع موجهات تامق اثنتان منها مثبتتان Gale)‏ بالضرورة CIP‏ 
UKE >‏ الصدق م ©) وائنتان ساليتان ( كاذب بالضرورة أو 
مستحيل م - [], ممكن الكذب م ~ (O‏ 


۳۳ 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الثاني 
لو کاشفتش ش والنطق سعد د القم 


اسهم آلنطقي البولندي «یان لو کاشیفتش Jan Lukasieweiz a‏ في 
إثراء الدر اسات النطقية العاصرة فصحح وعدل وحذف وأضاف وطور 


)1( لخص الدكتور تشلاف لبيفسكي ۷۸۱ Czeslaw‏ حياة يان لوكاشيفتش والآراء 


المنطقية المامة التي قدمها ومدرسته في المقدمة التي كتبها للطبعة العريية التي جاءت ترجة 
لكتاب نظرية القياس الأرسطية ‏ والتي قام بها الدكتور عبدالحميد صبره. حيث يقول: 
« ولد يان لو کاشیفتش في لفوف سنة ۱۸۷۸. ودرس في الجمنازيوم الفيلولوجي هناك 
حيث تلقى معرفة متينة باللاتينية واليونانية. فكان باستطاعته حتى بلوغه السبعين أن يلقى 
عن ظهر قلب أثعاراً من هوراس وفقرات من هوميروس. رفي سنة ۱۸۹۷ انتظم في 
جامعة لفوف لدراسة الرياضيات والفلسفة «وبعد أن bety pi‏ دراسياً تحت إشراف 
الأستاذ تفاردوفسكي Twardowski‏ حصل على شهادة الدكتوراه في الفلسفة سنة ۱۹۰۲ . 
ole,‏ إلى لفوف سئة ۱۹۰5 حيث عين محاضراً في الفلسفة وما ag‏ ملاحظته أن سلسلة 
محاضراته الأولى كان موضوعها ٠‏ جبر النطق ؛ وظل يقوم بالتدريس في جامعة لفوف حتى 
بداية الحرب العالمية الاولى. وفي سئة ۱۹۱۵ انتقل إلى وارسو ليحاضر في الفلفة في 
جامعتها ثم نرك الجامعة عام ۱۹۱۸ ليشغل وظيفة عالية في وزارة التربية البولندية. وف سنة 
۶۹ كان وزير الترببة في حكومة باديريفسكيء وفي نهاية ذلك العام استأنف حياته 
الأكاديمية فكان ge‏ سبتمبر ۱۹۳۸ أستاذاً للفلسفة في جامعة وارسو - وي خلال هذه 
المدة دعي لشغل وظيفة مدير للجامعة مرتين الأول ۱۹۲۲ - ۱۹۲۳ والثانية عام ٠۹۳۱‏ 
۱۹۳۲ ۰1 

وني الأيام الاولى من الحرب العالية الثانية دمرت شقة لو کاشبفتش في نغارة جوية. 
- وأتى الحريق الذي نشب في أثر ذلك على مكتبته كلها - وفيها مزلفانه الخطرطة 


Saag‏ اته... 


palili‏ والصطلحات, وأخذ بيد الدراسات المعاصرة في النطق الرياضي 
وزودها بدفعات قوية حفزت المناطقة من بعده أو على الأقل جيل تلامذته 
. المدرسة البولندية » إلى تطوير أبحاث النطق بما يتلائم مع طبيعة الدراسة في 


هذا العام . 


ومن أهم الابحاث التي أثراها لو كاشيفيتش « تلك الخاصة بتصور الجهة في 


كان لوكاشيفتش أقدم تلامذة كاتيميرتس تفاردوفسكي (۱۸11 - ۱۹۳۸) الذي 
تلقى دراسته الفلسفية عل فرانز برنتانو Franz Brentano‏ في فينا... وكان امتام 
تفاردوفكي في الفلسفة منصباً على تحليل المعاني . فكان يمرن تلامذته على التفكير الواضح» 
ولكنه لم يدعهم ینسون أن تحلیل Gall‏ ليس غاية في ذاته وإنما هو مدخل إلى الفلسفة. 

ونحن Lal ad‏ صفتي الدقة والاحكام اللتين تستلزمهبا هذه الطريقة في أول بحوث 
لوكاشيفتش افامة وهو البحث المرسوم « في مبدأ التناقض عند أرسطو »» نشر هذا البحث 
بالبولندية سنة 14٠١‏ ... وفي هذا الكتاب يبين لوكاشيفتش أن عند أرسطو ثلاث صيغ 
مختلفة [at‏ التناقض؛ الصيغة الأولى أنطولوجية أو وجودية. والثانية منطقية والثالثة 
ميكولوجية... ويتأدى لوكاشيفتش من النظر في الصيغة الأنطولوجية للمبداً إلى مناقشة 
مسألة الخالفات التى كان اكتشافها بمثابة صدفة للمشتغلين بالفلسفة والرياضيات في ذلك 
الوقت ... l‏ 

ولا شك في أن لوكاشيفتش قد استوحی تصوره للمنطق الثلاثي القم من معالجة أرسطو 
للحوادث EKU‏ المستقبلة في كتاب « العبارة ce‏ وأما الاعتبارات الصورية كتلك التي أدت 
بالنطقي ۱ .ل . بوست 8.1.8086 بعد ذلك بأربع سنوات إلى نتائج مشابهة فلم يكن ها إلا 
دور انري في تفكير لو کاشیفتش. وكان لوكاشيفتش يرمي من إنشاء نسق منطقي ثلاثي 
القم الى صياغة نظرية توي القوانين التقليدية في المنطق الموجه «وقد حاول أيضاً بانشاء 
ذلك النسق أن يتغلب على مذهب الحتمية الفلسفي؛ وهو مذهب كان يعتقد أنه لازم عند 
اسلم Lae‏ ثنائية pill‏ ولكنه عدل فيا بعد عن اعتقاده ذاك ؛ فام يعد يرى WU‏ بين انتفاء 
الحتمية والمنطق الثنائي القم. وبعد إنشاء النسق المنطقي الثلائي القم صار من الواضح أنه 
يكن إنشاء نسق رباعي pill‏ أو خامي القم أو نسق عدد pill‏ فيه أي عدد تشاء؛ بل نسق 
يحوي ما لا نهاية له من القم. 

راجع نظرية القياس الارسطية ؛ ترجة عبدالحميد صبره؛ المقدمة من ص be‏ - ص 
0١‏ 


۳۹ 


النطق ¢ فقد تابعها عن كشب وحاول ما وسعه الجهد أن يقدم الحساب المنطقي 
التکامل لا نشمیه الآن « التطق متعدد الق » «many - valued logic»‏ ري 
تحلیل لو کاشیفیتش للموجهات‌نلتقي بالأفكار الابتدائية الآتية : O‏ 


p - ۱‏ قضية ويرمز ما بالرمز م 

 - ۲‏ قضية كاذبة ویرمز ها بالرمز NP‏ أي (non - P)‏ 

۳ - و قضية مکنة ويرمزها بالرمزم(ويلاحظ أن ارف" في رمزية 
لو کاشیفتش مأخوذ من الكلمة الألانية Moglich‏ 
الي تعني (possible)‏ . 

؛ - ص ليست iSe‏ ويرمز ها بالرمز NMp‏ 

MNp ويرمز ها بالرمز‎ (iSe «non - p») ~ ۵ 

«non - p») 5‏ ليست مکنة) ويرمز لا بالرمز NMNP‏ 


كذلك فان لو کاشیفتش يحاول أن يحدد التضمن بدقة» ویستخدم الرمز 
© الذي يشير إلى J‏ تضمن ليميز فكرته عن فكرة رسل وفكرة لويس أيضاً. 


فالعبارة «p implies q»‏ الي نلتقي بها في منطق رسل تكتب في في رمزية 
Cpq‏ 


وتعني إذا كانت م صادقة إذن و صادقة أيفاً 


Cpa: “If م‎ then q” 


)1( أثرت أن أقدم الرمزية التي يستخدمها لو كاشيفتش في منطقه كا هي لأن تعريبها كا هو 
معروض في ترجمة عبد الحميد صبره يؤدي بالقارىء ال الوقوع في خطأ تكرار بعض الروف 
المستحخدمة . 


۳۷ 


ویطلق لو SALT‏ عل الرموز M,N,C‏ في رمزیته مصطلیح روابط 
«Functors»‏ . 

والواقع أن لوكاشيفتش استطاع أن يستمد أفكاره الجديدة من بعض 
القضايا المامة التي عثر عليها في المنطق الكلاسيكي وهي : 

القضية الأولى تكون النتيجة صحيحة حينا ننتقل من الوجود الضروري 


إلى الوجود . 
القضية الثانية تكون النتيجة صحيحة حیغا ننتقل من الوجود إلى الوجود 
المکن . 


القضية الثالثة من الستحیل إلى اللاو جود فان النتبجة صحيحة ) إذا كانت 
م ليست مکنة إذن م - .(non‏ 

القضية الرابعة إذا وجد شيء ما فان وجوده یکون ضرورياً (وهذه 
القضية وجدها كو کاشیفتش عند ليبنتز الذي أکتشف أنه أخذها عن أرسطو 
من كتابه De Interpretatione‏ . 

القضية الخامسة إذا افترضت non - p‏ إذن م ليست ESE‏ 

القضية السادسة بالنسبة GY‏ قضية م فإنه اما م أو م - non‏ ممكنة. 


لقد أشار لو کاشیفتش إلى القضيتين الموجهتين الأوليتين بالصورة الرمزية 
الا نی 


1. C N Mp Np «NMp implies Np 
2. 4 ۳ ۵ ۸ ۷ 0 «N p implies N Mp 


وحتى يمكن اشتقاق قضايا أخرى من الصياغات فان لو کاشیفتش 
يستخدم مثل رسل قاعدتين للاستنباط cle‏ (۱) قاعدة التعويض 


۳۸ 


Substitution‏ و (Y)‏ إثبات Modus ponens J‏ ويطلق عليهها معاً قاعدة 
الفصل detachment‏ . كذلك نحن نید أن ل وكاشيفتش يطلق على القضية 
الصادقة الصطلح مقررة ‘thesis’‏ وهو یقبل أربعة قضایا أخرى صادقة 
يخلاف القضيتين السابقتن» وبذا يصبح جموع القضایا الصادقة في نسقه 5 
قضاياء وهذه القضايا تعد بمثابة المقررات © theses‏ الأساسية لنسقه. وهي 
کا يلي : 

المقررات 

CNMPNP ١ 

CNpNMp ۳ 

CCNQNpCpq . Y 

CCNpqCNap — ۶ 

CCpNqCqNp — ô 

CCpqCCaqrCpr — 4 


Oly السایقتان»‎ Yo\ القضيتان‎ la ۱ ol be هذه المقررات‎ dy 
Principle of transpoition القررات ۳ ۶ هي صور ختلفة لد النقل‎ 
. hypothetical Syilogisan طي‎ Ali آما القررة السادسة فهی تمثل القیاس‎ 


(۱) الترجة مقرر thesis‏ مأخوذة عن عبدالحميد صبره فیقول « و کل قضية من 
قضایا النسق أو النظرية فنحن نقرر صدقها: أما السلیات فنقرر صدقها على سبیل التسلم» 
وأما la dll‏ فنقرر صدقها باعتبارها لازمة عن السلات. لذلك یطلق على کل قضية 
صادقة في النظرية أو النسق كله كلمة مقررة thesis‏ والقررات إذن تشمل امسات 
la ally‏ فكل السلیات والبر‌هنات مقررات. لکن القررات بعضها مسلیات وبعضها 
الا خر مبرهنات ». 

راجع مقدمة عبدالحميد صبره لنظرية القياس الارسطية, ص ۲۹ - ۰۲۷ 


۳3 


ولکن كيف يكن اجراء ء البرهنة عند لو کاشیفتش T‏ 
خذ الثال JYI‏ عن كيفية البرهنة 


3 8 1۷۵ ۲ © 1-7 


يعني هذا الثال أنه في القررة ۳ نرفع ‏ ونضع بدلا منها Mp‏ فنحصل 
على التضمن. وأن القررة (۱) تتضمن القررة (۷) وما دامت القررة 
)1( صادقة فان القررة (۷) يكن الحصول علیها وفقاً lad‏ إثبات التالي. 
وإذا تقدمنا بمثل هذه الطريقة آمکن أن نحصل على القررات UY‏ 


CpMp - ۷ 
CNpMNP m A 
CNMNpp - 4 

CNMNpMp . ٠ 
CNMpMNP ~ \\ 


CMPP . ۳ 
NPNP . ۳ 
NMNP . ۶ 


MPNMNP ۰ ۵ 
CMNPNMP - \1 


لکنا نلاحظ أن المقررات السابقة تنطوي على بعضص a‏ المخالفية e‏ 
مثال ذلك المقررة Y‏ المقررة ٠١‏ . 


۷ - 00۷۴ (م تتضمن إمكانية م ) 
MPP - ۲‏ (إمكانية م تتضمن (p‏ 


۶۰ 


وهذان التضمتان يعنيان أنه في النطق الثنائي القم فان التعبيرين MP, P‏ 
متكافئان» ووفقاً لهذا فان. 
‘to be possible’ Mp‏ 
تكافىء 
‘to be true’ p‏ 
والأبعد من هذا أن يان لوكاشيفتش يجد بعض النتائج المخالفية الأخرى 
> يحلل النتائج التي Jas‏ عليها من القضية الموجهة الثالثة . وحتى يعبر عن 
هذا فإنه يلجأ إلى استخدام السور الذي يشير إلى التبعیسض 
S Particularization‏ والسور الذي يشير إلى Generalization paai‏ 11 


( والرمزان أخذها لوكاشيفتش من تشارلز بيرس المنطقي الأمريكي). 


T p’ = ‘For a certain "م‎ 
` ‘TI p’ = ‘For all P’ 


ومن ثم فالقضية الثالثة يمكن التعبير عنها فقط باستخدام هذه الأسوار. 
ولكن لو کاشیفتش يضيف رمزاً آخرا لعلامة الوصل Conjunction‏ وهو 
الرمز 16 . 

‘Kpg’ = ‘p and q’ 

وبپذه الصورة يمكن كتابة المقررة الثالثة في صورة رمزية كرا يلي : 

. و‎ PKMpMNP ~ ۷ 

وتقراً هذه الصيغة كا بلي : 

« بالنسبة Lad‏ معينة cp‏ اما م أو non-p‏ ممكنتان» 

وباستخدام سور التعمے 11 في المقررة ۱۷ فانها تصبح: 


£\ 


NIIpPNKMPMNP ~ ۸ 

وتقرأ کا يلي : 

« ليس من الصادق أنه بالنسبة GY‏ قضية م أن يكون LAS‏ أن م مكنة 
وتكون non-p‏ بدورها ATS‏ 

وبتطبيق قواعد الاستنباط السابقة فان ل وكاشيفتش يؤسس المقررات 
الآنية بالتتابع : ۱ 

CKMpMNpMq - ۹ 


NP ~ ۰‏ و CN‏ م © © و نقل التضمن . 
١؟ ‏ م8 ۷ 0 ۷ ۷ ٩‏ ۷ ۱( » 
yr‏ من م ۱۷ ۲ ۸ مر ]1 4 ۸۷۲ ۷ 4 


۳ - ۲ ۷ . 
ody‏ نلاحظ أن المقررة (۲۳) تعني أن «م مكنة » على اعتبار أن م أي 
قضية اختيرت بصورة عشوائية. وهكذا فاننا إذا بدأنا من القضية الثالثة فإننا 
نتوصل إلى النتبجة القائلة ob‏ « كل شيء مکن » وأن لا شيء مستحیل. 
وبالتالي فإنه لا شيء ضروري. وما هو أبعد من هذا أنه إذا اتحدت المقررة 
(۱۲) مع المقررة (YY)‏ فسوف تنتج لدينا مقررة جديدة هي (YE)‏ 


: ete 


.CMpp = ۳۲ 

Mp ~ tY 

p - ۶ 

وهذه القررة الأخيرة تعنی أن أي قضية م هي صادقة. 
3 


لو کاشبفتش والنطق ثلائي القم 


لقد سبق ان أشرناء ونحن بصدد الحديث عن بدایات منطق الوجهات» 
أن النطق التقليدي ثنائي القم, أي أنه بنسب للقضية قيمة صدق وقيمة 
کذب فقط . وقد نشأ هذا الوضع من طبيعة مبدأ الثالث الرفوع ذاته الذي 
یقرر أن القضية اما صادقة أو کاذبة وهذا المبدأ یعتبر أساسي للمنطق 
لکلاسیکی co pel‏ ولکن هناك قضایا آخری مثلء من المکن أن أكون في 
القاهرة يوم ۳۰ gly‏ . أمثال هذه القضية لا يمكن القول بأنبا ضرورية أو 
صادقة أو کاذبة في الوقت الذي تم تقریرها فيه OY)‏ هذه القضایا عند 
أرسطو تدخل في باب المستقبل الحادث). ولذلك فإن لوكاشيفتش يقدم 
قيمة ثالثة لثل هذه القضية وهي القيمة ممكن ‘Possible’‏ وبناء على هذه 
الفكرة فإننا إذا رمزنا للمصطلح صادق بالرمز 1 وللمصطلح كاذب بالرمز 
0 فان لوكاشيفتش يعطي القيمة 2/: للمصطلح ممكن. كذلك فهو يرمن. 
للسلب Nagation‏ ( الرابط (functor‏ بالرمز oN‏ ويضع القائمة الاتية التي 
توضح قم القضية ونفیها . 


الواضح من هذه القائمة أن الاختلاف الوحید بين هذا المنطق 
والمنطق ثنائي القم هو أن Np, Mp‏ يكن أن تأخذ القيمة 1/2. والقم 
الأخرى هي قم متناظرة تماماً كا في المنطق ثنائي القم . 

أما فى حالة التضمن © فإنه يكن تأسيس القائمة بصورة Whe‏ لكي تناظر 
القم الثنائية على النحو التالي : l‏ 
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لقد حاول لوكاشيفتش O‏ أن يعثر على تعريف دقيق لتصور الإمكانية 
قبل عام ۱٩۲۰‏ »ولکن آلفرد تارسكي وهو من أبرع تلامذته أمكنه أن يقدم 
مثل هذا التعريف عام ١97١‏ حيث يعرف الامکانية : 
D, Mp=CNpp‏ 
أي أن ادم مكنة » تعرف a‏ إذن non-p‏ إذن م ». 
والتعبير ‘CN pp’‏ الذي يحدد إمكانية قضية ما م يكون كاذباً فقط 
عندما تكون م YR‏ كاذبة, by‏ كل الحالات الأخرى فان هذا التعبير 
صادق. ووفقاً هذا فإن. 
M,=0 , ۷ ۱/2 21 , M51‏ 
وعلینا أن نلاحظ أنه في احساب ثنائي pill‏ فان التعبیر "۰0۱۷۲۴ مکافی» 
ل ”م“ ولكن هذا لا ينطبق في حالة اخساب ثلاني القم - Three‏ 


(۱) نلاحظ أن لو كاشيفتش في بداية أبحائه تبنى تعريف الإمكانية البحتة وفقاً للصيغة : 
NCp kpNq‏ و11 D,Mp=A Ep Np‏ 
حيث الرابط ۸ يعني الفصل النطفي. بینا E‏ تشمير إلى التکافژ المنطقي . ويمكن قراءة الصيغة 
کا k‏ 
pe‏ هکت تعني إمام non-p ji‏ متكافئتان أو أنه لا يوجد أي زوج من القضايا المتناقضة 
من م. ولكن لو کاشیفتش امتنع عن استخدام هذا التعريف بعد أن قام تارسكي تعريفه. 
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valued Calculus‏ ( حيث توجد ثلاث تم هي 0 bo )1. 2/١٠١‏ تكون 
الحالة 1 = 1/2 .M‏ وعلى هذا فان القررة ثنائية القم ۲ لیست 
صحيحة في الحساب ثلاثي eal‏ إذا كانت قيمته م هي 1/2. 


كذلك فان لو كاشيفتش يعرف الضرورة كما يلي : 
D N M Np =N Cp Np‏ 

۰ ضرورية' » تعني ' أنه ليس من الصادق أن م اذن ۱000-۲8 . 

وعلى أساس تصور الامكانية الذي قدمه لوكاشيفتش فإن قضايا 
الموجهات السابق وصفها هي قضايا صادقة ومتسقة. وحتى نبرهن على أن 
صيغة معينة هي تحصيل حاصل (مقررة) فان لوكاشيفتش يستخدم طريقة 
القائمة بالاضافة إلى التعویض وقاعدة إثبات التالي. على سبيل المثال لكي»- 
نبرهن على الصيغة ١ Cp Mp‏ إذا م صادقة إذن م ممكنة؛ نصمم القائمة 
ونضع في اعتبارنا القم التناظرة للتضمن والإمكانية. 


الصيغة CPMp‏ هي تحصيل حاصل لأنها دائ تأخذ القيمة 1 . 


بناء على كل هذه الأفكار فانه يمكن لنا أن نعرض النسق الذي يقدمه 
لوكاشيفتش للمنطق SW‏ القيمة بصورة متسقة بحيث نقف على pal‏ مبائه 
وأفكاره الأساسية. 
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اتر كيب الأكسبوماتيكي للمنطق ثلاثي القم . 

يتألف البناء الأكسيوماتيكي للمنطق ثلاثي القم عند لوكاشيفتش من 
أربعة أجزاء أساسية هي: 
أولاً: الأفكار الابتدائية . 

١‏ - المتغرات القضائية 0 ,0 ,5 ,.... وکل منها يأخذ ثلاث قم هي 
صادق. كاذب. ممكن ۲۱ eal ojas IM, F,‏ عدديا هي ۰1 ۰۵ 1/2 على 
التوالي . 

. © ويرمز له بالرمز‎ Functor of رابط التضمن و‎ - Y 

۲ - تصور الإمكانية ویعرف کب بلي ؛ 

D MP = CNPP 
. Defined Idess ثانياً: الأفكار المعرفة‎ 
: توجد روابط أخرى تعرف کا بلي‎ 
: ويعرف كا يلي‎ A الفصل النطقي ويرمز له بالرمز‎ - ١ 
D Apq = CCpaq 
: ب - الوصل النطقي ويرمز له بالرمز × ويعرف كا يلي‎ 


0 Kpq = NANpNq 


ح التكافؤ النطقي E‏ ويعرف كا يلي : 


D. Epa =: 0 


تالا : البديبيات 


توجد لدینا في النسق أربع بديهيات أساسية هي: 


- ١ 


- Y 


~۳ 


- 5 


وقوائم الصدق الخاصة oiy‏ البديهيات تبين أن هذه البديبيات صادقة أو 
عصیل حاصل إذا أخذت المتغيرات الق 0 1. على التوالي. 


CqCpq 
CCpqCCq Cpr 
CCCpNppp 


را 


ty 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الثالث 
هدبرت والصورية البحتة 


حاول دافيد هلبرت تأصيل الصورية في المنطق الرياضي من خلال 
كتاباته O‏ الي دونهاء وآراد مثل فريجه fey‏ أن یوسس ویدعم أسس 
الرياضيات Foundations of Mathematics‏ عن طريق المبطق الرياضي» 


: من أهم كتابات هلبرت ما بلي‎ )۱( 
Mathematische Probleme (Mathematical problems, congress of Mathematics, 


Paris, 1900). 


Ubre dle Grundlagen der logik und der Arithmetik, On the Foundations of logic 


and Arithmatic, International Congress of Mathematics, Heldelberg, 1904). 
Axiomatische Deuken (Axiomatic thinking, Mathematische Annalen, 1918). 

Die Grundlagen der Mathematik, Hamburg, ۰ 

Beweis des Tertium non datur (The demonstration of Excluded Middle, Got- 
tingen, 1931). 


Naturerkennen und logik (Knowledge of Nature and logic, Gottingen, 1931). 


Grundzuge der theoretische Ol pw مؤلفا بالألمانية‎ Ackermann و کتب مع أكرمان‎ 


Principles of Mathematical logic ترجم إلى اللغة الا نجليزية عام ۰ بعنوان‎ logik 
x ۰ 


کا صدر له بالاشتراك مع برئيز Bernays‏ كتاب ul)‏ الریاضیات ) Grundlagen der‏ 


از الأول منه صدر عام ۰۶ وصدر الجزء الثاني عام VATA‏ ومن أهم 


مژلفات هلبرت الأخری ul)‏ المندسة ( Grundlagen der Geometrie‏ الذي صدر عام 


lS The Foundations of Geometry Olyw 14۰۲ وترجم إلى نجليزية عام‎ ۵۹ 


ترجم إلى اللغة الفرنسية أيضاً. 
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وهو ما أسماه المنطق النظري Theoretical logic‏ أو الرياضى أحماناً . 


ونقطة البدء عند هلبرت كا يلى: ليس مقصوداً بالمنطق أن يدرس 
موضوعات معينة» تماماً كا تفعل أي نظرية رياضية» ولكن المقصود به أن 
يدرس القضايا التي يمكن تدوينها عن هذه الوضوعات. وبكلمات أخرى فإن 
اللغة التي نستخدمها في النظرية الرياضية ELS Lat‏ بذاتهء واللغة التي 
نستخذمها حين نتكام عن هذه النظرية شيء آخر . 

معنى هذا أن هلبرت by‏ للغة الرياضة كشيء مستقل ويردها إلى 
عناصرها حتى يمكن دراستها كلغة رياضية في حد ذاتها. وهذه الفكرة هي ما 
بطلق ate‏ هلرت مصطلح ؛ ما وراء الرياضيات « Meta-mathematics‏ « 
وأحبان ما وراء النطق oe Metalogic‏ أجل هذا امدف شعر هلبرت 
بالجاجة إلى لغة دقيقة هي لغة النطق الرياضي التي وجدها بصورة سلسة في 
برنكيبياء وكل ما كان ينبغي عليه أن يفعله يتمثل في تبسيط هذه اللغة 
بصورة AST‏ وتوسيعها لتفي بأغراض البرنامج الذي يدعو إليه. ووفقاً لهذا 
فان على المنطقي في نظره أن Hy‏ بين الرموز البحتق Oly‏ يضع هذه 
التأليفات تحت منظار الاستدلال دون أن يفكر فبا تعنيه» ودون أن یضفی 
الذكر عليها. وهنا فإن هلبرت ينظر للمنطق على أنه منطق قواعد Rules‏ 
معينة» أو هو منطق علاقات. أو كا قال هو ذاته إن للرموز ناحيتين هیا ؛ 
(۱) آنها تستخدم في القواعد الصورية (Y). Formal Rules‏ أنها بلا معنى 
Uy‏ القدرة على ال رکة. 

ویری هلبرت أن أي نظرية رياضية يمكن صیاغتها بطريقة صورية تام 
وأن الریاضیات متحررة LE‏ من أي افتراضات LL‏ وحتی يمكن أن نؤسس 
الرياضيات فاننا لسنا بجاجة إلى معونة إهية على ما يرى کرونکر © 


(۱) كرونكر من دعاة المذهب الحدسي في أسس الرياضيات» وهو معاصر لفيرشتراس = 
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e Kronecker‏ أو أي افتراض لذكاء إنساني خاص کا يدعى هنري بوانكاريه 
Poincaré‏ « أو أي حدس أو کا يدعي بروور و أو حتى بديبيات 
قابلة للرد کا يرى رسل وهوايتهد . إن هلبرت يعتقد في إمكانية إنجاز أسس 
الرياضيات بدون كل هذه الفروض إذا نظرنا للرياضة البحتة من وجهة نظر 
صورية خالصة, والطريقة الوحيدة التي يمكن بواسطتها إنجاز هذا العمل هي 
الطريقة الاكسيوماتيكية التي اتضحت في أبحاث هلبرت منذ حوالي عام 


۵ ركان زميلاً له في جامعة بيرلين. وآراء كرونكر يكن إيجازها فا te‏ 

١‏ - أن كرونكر يعترض على التحمس الزائد لدی بعض الرياضيين لتأسيس 
الرياضيات على أساس يعض الفاهم مثل المجموعة المتناهية Finite set‏ والأعداد الحقيقية 
ely Real Numbers‏ على فكرة اللامتناهي Infinite‏ . ومع أنه يرى أن مد خل التحسيب 
۷ هو المدخل الصحيح للتحليل والرياضيات ‏ إلا أن أفكاره الأساسية فيا 
يتصل بالتحسيب تستبعد استخدام الجموعات اللامتلاهبة من التعريفات والأعداد, Jy‏ 
هذا oud‏ يقول ه لقد خلق الله الأعداد الصحيحة, ولكن ما عدا ذلك فهو من صمم عمل 
الانسان ». 


arly‏ في ذلك: 


w 


Bell, E.T., The Queen of the Sciences, Batimore, Williams and Wilkins, 

1931, p. 34. 

ب - يقرر كرونكر أن 'الأعداد الطبيعية والعمليات التي تقوم بينها ما يمكن تأسيسها 

حدسياء وأن الأعداد الجبرية والعمليات التي تقوم بينها يمكن تأسيسها من خلال الأعداد 

الطبيعية وعملیاتها. لكن الأعداد الحقيقية ليست قابلة J‏ هذا التأسیس, وهذا السبب 

نجده Sy‏ نظرية كانتور Cantor‏ باعتبارها ليست نوعاً من الرياضيات ly‏ هي فقط 
صورة من صور التصوف Mysticism‏ . راجع في ذلك : 

Strulk, D.J., A Concise History of Mathematics, 2 Vols. New York, 

Dover Pub. 1948, p. 243. 

ج - كل التعريفات والبراهين في العلم الرياضي يجب أن تکسون تركيية 

. Constructive 
د - أن الأحكام ذات الطبيعة النطقية البحتة لا تففي ضرورة الى نظريات رياضية‎ 
مشروعة.‎ 
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بدون أي تعريفات, وبين التصورات المشتقة عن طريق التعريفات» أي بين 
البديهيات والبرهنات, وهی أيضاً طريقة تؤسس قواعد الاستنباط في 
نظره 9 , 

أما الطريقة الإكسيوماتيكية التي يدعو إليها هلبرت فهي جهاز من الرموز, 
لا شيء فيه يوجد بصورة عرضية » وإثما كل شيء يسير وفق القواعد الصورية 
الدقيقة. واختبار البديبيات Choice of Axioms‏ في هذه الطريقة يخضع 
لثلاث اعتبارات أساسية هی : 

أولا : أن البد یپیات يحب أن تکون مستقلة Independent‏ أو ععنی آخر 
لا ينبغي أن يكون من الممكن استنباط بديپية من أخری, لأنه في هذه الحالة 
سيزداد عدد البدیهیات ويتطلب الأمر اختزالها إلى أقل عدد مکن. 

انیا : لا بد أن يكون عدد البديبيات كافياً بحييث يسمح باستنباط 
المبر هنات Theorems‏ من النظرية التي لدینا . 

الثا: يتعين أن تكون البدیهیات غير متناقضة , وهذا الشرط يعد من أهم 
الشر وط على الاطلاق في أي نسق بډ مهي Axiomatized system‏ « وهو أيضاً 
أصعب pall‏ وط . 


إلا أنه يمكننا أن ننظر إلى الشرط الثالث على أنه الخاصية التي ينبغي أن 
یتسم بها أي نسق استنباطي أو إكسيوماتيكي على الاطلاق, على حين أن 


(۳) ر œ!‏ في ذلك و 
a- Henkin, L., Suppes, P., and Tarski, A., The Axiomatle Method,‏ 
Amesterdam, North-Holland pub. Co., 1959.‏ 
b - Helmer, O., On The Theory of axiom-system, Analysis, vol. 3,‏ 


1935, pp. 1-11, 
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الشرط الأول وكذلك الشرط dole Gil‏ ما ننظر إليها ,على bel‏ بمثابة 
شر وط اقتصادية Economical‏ بالنسية للنسق. 

ويترتب على هذه الشروط الثلاثة. ظهور مشكلات ثلاث أساسية تواجه 
أي نسق إكسيوماتيكى وهذه المشكلات هی : 

. أن على النسق الا كسيوماتيكي أن يبرهن على عدم تناقض بديهياته‎ - ١ 

٣‏ - كذلك لا بد Oly‏ يكشف لنا النسق عن استقلال البدیهیات. 


¥ “ وأن بر هن على تمام Completeness‏ الد Ly.‏ . 


وانطلاقا من الحقيقة القائلة ob‏ الرياضيات تحوي تصورات منطقية he‏ 
وأن المنطق يحتوي على تصورات رياضية ( مثل فكرة العدد ) فإنه لا يمكن تشييد 
المنطق بمعزل عن الریاضیات, كرا أن الرياضيات لا يكن أن تنفصل عن 
لمنطق؛ لذا كان من الضروري أن يتم تأسيس المنطق والرياضيات» منذ 
البداية » في طريقة هلبرت بالتوازي معا وهذا ما افترضه هلبرت» ويمكسن 
تلخيص طريقة هلبرت الإكسيوماتيكية التي اتبعتها الدرسة الصورية من بعده 
على النحو التالي : 1 

(۱) أن الرموز الأساسية في المنطق والرياضيات يمكن حصرها في رمزين 
میا : 

i‏ - رمز السلب Negation‏ ويرمز له هلبرت بالرمز س 

ب - رمز التضمن Implication‏ ويرمز له هلبرت بالرمز + . 


(۲) أن كل التأليفات التي نتوصل إليها من الرموز التي نضعها في 
اعتبارنا , ولا معنى في الرياضيات الكلاسيكية » يمكن تمييزها بدقة حين نطلق 
عليها المصطلح ١‏ صيغ ؛ Formulae‏ : والصىغة OS‏ ها معنى فحسب في 


oY 


حالتين: be‏ تكون صادقة صدقاً مطلقاً. وحينا تكون كاذبة LAS‏ مطلقاً 
ويمكن أن نمثل gL‏ الصدق والكذب بثال من الرياضيات الألوفة. إذا قلت 
١‏ + ۱= هن ت م قاجا صادقة » وكذلك الصيغة 
١ = ١ + ١‏ صيغةا معنى أيضاً لأنها کاذبة. أما الصيغ التي ليست ذات 
معنى مثل 1 = + 1 فهي لا تمثل شيا » ومن ثم لا يكن القول بأنها صادقة 
أو كاذبة. 

(r)‏ أن الإجراء الذي نقوم به ويسمح clay‏ هذه الصيغ » ويناظر 
الصيغ المبرهنة في الرياضيات الكلاسيكية» هو ما نسميه البرهان. 

)£( أن الصيغ التي تناظر اثباتات الرياضيات الكلاسيكية والتي يكن 
تحقيقها في حدود المتناهي يمكن البرهنة عليها. أي يمكن تأسيسها - وفقط 
عندما يكون الحساب الفعلي للإثبات الرياضية المناظرة ينتج من صدق الضيغ 
الملائمة. 

والواقم وا تع ای سای اب مع و 
النقاط الثلاث الأول ترجع ال رسل ومدرسته. أما النقطة الرابعة والتي تعني 
أنه من الممكن إبدال الرموز النطقية برموز أخرى حسابية (عن طريق 
الأعداد الطبيعية) gai‏ بنا إلى قضايا حسابية Arithmetical Proposition‏ 
(ذات أعداد طبيعية) صادقة, ومن ثم فإنه إذا كانت قضية رمزية يمكن أن 
ترد إلى 2 = 1 , فان هذا لا يكن البرهنة عليه بذات الطريقة في ظل وجود 
النقطة a EJU‏ وهذا ب يعني أنها غير قابلة للبرهان من خلال النسق وإطاره 
العام » أي الر هنة على عدم تناقض هذا اللسق. ON‏ الأمر اهام بالنسة 
غلبرت هو عدم التناقض . 

ولکن SE‏ نا أن تقوم یازا بعض التصحيحات للنقطة الثالثة بالذات 
عند هلبرت على الصورة التالية: 
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(۳ أ) بعض الصيغ المعينة تسمى بدیهیات. 

r)‏ ب) إذا كانت a‏ ,ط. صيغتين ( صادقتين أو كاذبتين) وكان فا 
يتعلق بالقضية ه أن as‏ أمكن البرهنة عليهاء إذن فان b‏ أيضاً قابلة للبر هان 
( قاعدة إثبات (Sb!‏ ولكن لتقرير ما إذا كان من الممكن البرهنة على صيغة 
معطاة لديناء مها كانت هذه الصيغة ‏ بطريقة عامة ومحدودة- فان هذه 
مشكلة أكثر تعقيداً. وهي في حد ذاتها تؤلف موضوع ما نسميه « مشكلة 
القرار ۰ Problem of decision‏ . اضف إلى هذا أنه توجد البد میات الى نجد 
فا تطبيقا في الرياضيات الكلاسيكية » وبطبيعة الحال يوجد عدد لا نهائي من 
هذه الصيغ » و کل صيغة يمكن أخذها كمديبية . كذلك فنحن إذا اعتبرنا أن 
كل رمز يمكن استبداله cody‏ فإنه ينتج عن ذلك أن هذه الصيغ يمكن تمثيلها 
بالتعبيرات ۱ = Tel‏ = ۳۲ = ۳ وهي تحصيلات e Jele‏ کا 
يرى فتجنشتین. ويمكن الحصول عليها بالتعويض من عدد تحدود من الصیغ . 

كذلك فإن مشكلة التناقض داخل النسق الرياضي الذي أراد هلبرت 
تأسيسه يمكن أن ترد إلى المشكلة الآتية: إذا كان لدينا النسق الرياضي 5 وهو 
نسق متناقض. فانه سوف يتضمن bley‏ على الصيغة Wing ct = ١‏ 
البرهان سوف يفضي إلى جموعة متناهية من البدمهيات؛ التي يمكن أن نشير 
إليها بالرمزى M‏ وهذا سوف يعني بالضرورة أن المجموعة Mg‏ متناقضة , ومن ثم 
فإن مشكلة عدم التناقض الخاصة بالنسق ترد إلى مشكلة عدم تناقضص 
بديهياته . 


نظرية حساب القضايا في نسق هلبرت 


تبدأ نظرية حساب القضايا عند هلبرت - وفق مذهبه الا كسيوماتيكي - 
متخذة مسار البرنكيبيا ولكن بإجراء بعض التعديلات الطفيفة على نسق 
البرنكيبيا IS‏ يلي : 


Primitive Ideas الأفكار الابتدائية‎ 


١ 


Y, X‏ ,2.... متغيرات قضائية Propositional Variables‏ يمكن أن 
تأخذ قيمتين ( صادق. كاذب) 

الفصل : ويرمز له بالرمز ۷ , 

الوصل : ويرمز له بالرمز & 

التضمن : ويرمز له بالرمز ه-. 

التكافؤ : ويرمز له بالرمز ~ 

السلب : ويرمز له بالرمز ‏ 


أنه إذا كانت قضية فان X‏ نفیها . 


البديبيات 


يضع نسق هلبرت البديهيات الأربع التالية والتي تعد بمثابة قضايا صادقة 
أو هي تحصيل حاصل وهي: 


a-XvX+X 

0 - 2۸ + 2 ۷ 

6 - 2 ۷ ۷ ب-‎ ۷ ۷ 
d-(X+Y)-(ZvX—>ZvyY) 


قواعد الاستنباط 


وتنحصر في: 


i 


n‏ قاعدة التعویض 


ب - قاعدة الاستنباط ( إثبات (St‏ 


ot 


ويمكن البرهنة على النظريات باستخدام الأفكار الابتدائية والقضايا 
الصادقة ( البديبيات) عن طريق تطبيق قواعد الاستنباط . وهنا فإنه يتعين 
علينا أن نناقش هلبرت في نسقه . 

أولا: أن نظرية هلبرت تبدأ من الأفكار الابتدائية وهی ذاتها الأفكار 
gi‏ تبدأ منها نظرية رسّل» فيا عدا الرموز التي استحدثها للمتضرات فقد 
وضع هلبرت الرموز × ,لا.... بدلا من م ,9 .... وكذلك رمز للوصل 
والتضمن والتكافؤ برموز جدیدق ورمز لنفي القضية بعلامة (--) فوق 
المتغير ذاته , 

انیا : أن البديهيات التي حددها هلبرت تستخدم التضمن والفصل على 
حين أن بدیپیات رسل تستخدم فكرة السلب بالاضافة إلى التضمن والفصل . 

ثالثا : أن القواعد الأساسية للاستنباط کا هي. لقد عدل هلبرت في 
شكل الرمزية » لكن لم يتمكن من إجراء تعديل على فكرة التضمن التي أودعها 
رسّل وهوايتهد البرنکیبیا, وبذا فان فكرة التضمن تظل كا هي الفكرة 
المحورية حتى في نسق هلبرت. لقد انصب التعديل إذن على الرمزية ولم 
يتجاوزها إلى النسق. 


oY 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الرابع 
كواين وحركة تصحيح المفاهم 


لم تكن حركة تصحيح palin‏ النطق الرياضي في تقدمها أقل من محاولات 
ابتكار أنساق منطقية على غرار نسق برنكيبيا ؛ ولذا وجدنا قلة من الناطقة 
يتجهون هذا الاتجای ومن بينهم» بل من أهمهم على الإطلاق كواين O‏ 
Quine‏ ۷ الذي حاول ان يصحح المفاهم المنطقية والرياضية من خلال تتبع 
تاريخي دقيق للأفكار » وكيفية استخدامها في الأنساق المختلفة. ومن ثم فان 
يتعين علينا أن نقف على Clo yet‏ كواين في هذا المفمار . 


لقد خصص كواين كتابه « مناهج المنطق » لبحث موضوعات شت تتعلق 
بالنطق الرياضي» ومن أهم الموضوعات التي تناوها في القسم الأول دالات 
الصدق؛ Com‏ عرض ذه الدالات كا هي مستخدمة في المنطق الرياضي» 
خاصة نسق البرنکیبیا وحاول أن يقدم من خلال هذا الاستعراض فكرته 
الدقيقة عن الدالات باعتبارها من المفاهم الرئيسية. 


)۱ من أهم کتابات كواين: 
Mathematical logic, New york, 1940‏ - 
Elementary logic, Boston, 1941‏ - 
From a logical Point of view, Harvard, 1953‏ - 
Selected logical Papers, New york, 1966‏ - 
Methods of logic, London 1 st ed, 1950. Third ed. 1974,‏ - 


oq 


وأول الدالات الق Usha‏ كواين بالتصحيح دالة السلب . لقد اتضح له 
أن علامة السلب المستخدمة في برنكيبيا ماتباتيكا وهي العلامة (-) لا تصلح 
للتطبیق إذا كانت لدينا متغيرات كثيرة في الدالة وأردنا تطبیق السلب علیها t‏ 
ولذا فإنه كا یقول "۲ يفضل العلامة (-) التي استخدمها JAS‏ بيرس في 
رمزيته. فإذا كان لدينا المتغير م مثلا وأردنا التعبير عن سلبه, فإننا نکتب 
المتغير في صورته الجديدة السالبة كبا بلي (8). وإذا أردنا أن نعبر عن سلب 
السلب بالنسبة لذات المتغير فان ذلك يكون بكتابة المتغير على اللحو (P)‏ 
وهذا هو سلب السلب الذي يكافىء المتغير م منطقياً. 

ومن جانب آخر فان التعبير بطريقة كواين عن دالة الوصل ESE‏ من 
اختصار الثوابت المستخدمة في برنكيبيا. فاذا كان لدينا المتغيرات p‏ ,ي ,ع 
مثلاء فانه LSE‏ التعبير عن صدقها جميعاً في دالة وصل واحدة حين نضع 
المتغيرات وضعاً متجاوراً في الصيغة (Par)‏ . ویستنتج كواين قانون صدق هذه 
الدالة كا يلي « تصدق الدالة فقط وفقط إذا صدقت جميع القضايا الموجودة في 
الدالة . وتكذب الدالة فقط وفقط إذ كانت قضية واحدة من هذه القضايا على 
الأقل كاذبة». 

ومن هذه الصورة يتوصل كواين إلى أن الوصل بين القضية ونفسها 
يكافىء القضية ذاتها أي أنه يمكننا اختصار الصيغة . 

(pp) 
وفقط إلى الصيغة‎ 
p 


أما دالة الفصل فان كواين يحد أنه من الأفضل معالجتها بصورة Le Gal‏ 
عرضه نسق برنكيبيا, oY‏ الفصل يقع على الأقل في معنيين: 


Ibid, P. 4 ۱) 


١‏ - الفصل الاستبعادي exclusive disjunction‏ وهو ذلك الذي 
يستبعد صدق القضيتين bes‏ إلى جانب استبعاده كذبها معاً » 
۳ الفصل غير الاستبعادي non exclusive disjunction‏ وهو الذي 


خذ المثال Jv‏ ليوضح ما يعنيه كواين بدالة الفصل «الجنود منتصرون 
أو الجيش متقدم ٠٠‏ هذه القضية أربعة احقالات وهى : 


الحالة الاولى: الجنود منتصرون والجيش متقدم 
الحالة الثانية: الجنود ليسوا منتصرين والجيش متقدم 
الحالة الثالثة: الجنود منتصرون والجيش ليس متقدماً 


الحالة الرابعة: الجنود ليسوا منتصرين 2 والجيش ليس متقدماً 

إنه وفقاً لرأي كواين فاننا استخدمنا الفصل بالعنی الاستبعادي ونجد أن 
الدالة تكذب في الحالة الأولى « الجنود منتصرون والجيش متقدم » وفي الحالة 
الرابعة « الجنود ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً ۰. كا أن الدالة تكون 
صادقة في الحالة الثانية «الجنود ليسوا منتصرين والجيش متقدم », وف 
الحالة الثالثة ١‏ الجنود منتصرين والجيش ليس متقدماً ». Lal‏ إذا استخدمنا 
الفصل بالعنی غير الاستبعادي فسوف نجد أن الحالة الرابعة وهي «الجنود 
ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً » هي الحالة الوحيدة التي تكذب فيها 
دالة الفصل. على حين أن الدالة وفقاً للتعريف السابق سرف تصدق في 
الحالات الثلاث الأولى . 

لذلك فإن كواين يفضل استخدام دالة الفصل بالعنی غير الاستبعادي؛ 
وهو نفس العنی الذي استخدم في البرنكيبيا. فإذا كان لدینا المتغير م 
والمتغير و وأردنا أن نعبر عن الفصل الاستبعادي لماء فان ذلك يكون من 
خلال الصبغة : 

۱ 


(و ق ۲۷ (p‏ 
على هذا الأساس فان دالة الفصل تصدق إذا صدقت واحدة على الأقل 
من قضاياها . 
ویضع كواين العلاقة بين الوصل والفصل والسلب بصورة محددة فنجده 
jet‏ بين بعض الصیغ التي تبدو متشابهة وهي : 


1. (Pa) and - (pq) 
2. (Öv q) and - (p vq) 
3. - (pa) and )8 4) 
2. - (pva) and (vå) 


فقد يبدو لنا في كثير من الأحيان أن هذه الصيغ متشابهة» لكن واقع 
الأمر أن ثمة اختلافات LS‏ تبدو مسن وضع الصيغ ذاتها. على سبیسل 
الثال نحن ad‏ أن الحالة الأولى التي تقرر تمييز الصيغ (Ba)‏ نجد أن م فقط 
هى التى سلبت . على حين أن الحالة القابلة - (pa)‏ تبين أن السلب يطبق 
عل piss‏ الأقواس ککل. کا ويتضح هذا الاختلاف من قراءة كل 
صيغة على حدة. فالصيغة q)‏ 8) تقرأ ه ليست هي الحالة أن م وهي الحالة 
أن و ,. أما الصيغة القابلة فتقرأ « ليست هي الحالة أن كلا من م * ٩‏ ». 

ويوضح کزاین بناء على ما أشار إليه من معاني السلب والوصل والفصل 
أن القضية 5 تكون صادقة فقط إذا كانت م كاذبة, Oly‏ ?8 ...و م* تصدق 
فقط إذا كانت S,..q,p‏ صادقة کل على حدة وأن ۲ تصدق 
إذا لم تكن p‏ کاذبة جیعا , وهذا يعني أن Gas‏ أو کذب دالات 
السلب والوصل والفصل يتوقف على صدق أو كذب القضايا المكونة Uh‏ ومن 
ثم فهو يعرف الدالة على أنها أي «.مركب من جمل إخبارية يتوقف صدقها في 
كل الحالات على gi‏ الصدق لأجزائها المكونة لها؛ ومن ثم تصبح دالة 


“y 


. وحتى يبين كواين أهمية هذا التعریف, فإنه يزودنا Jes‏ يكشف 
عن تعريفه بصورة دقيقة. فإذا كان لدينا المركب الاخباري «٠‏ مات جونز 
لأنه تناول سمکاً بالآيس کرم ». في هذا الثال ad‏ لدينا الحالة و مات جونز u‏ 
OU,‏ جونز تناول سمكا بالايس کرم ». فنحن هنا إذا سلمنا 
بالحالتين كل على حده آمکننا أن ننكر صدق القضبة المركبة والمؤلفة ما 
حيث صدق المركب يتوقف على صدق الأجزاء المؤلفة للمركب. لكن إذا 


صدق » 


كانت لدينا الحالات: 

(۱) أكل جونز سمكاً بالآیس کرم ومات. (وصل) 
(۲) أكل جونز Kow‏ بالآيس كرم أو مات. (فصل) 
(۳) يمت جونز. (نفي) 


فإنه لا يمكن إنكار صدق أو كذب المركب ما دمنا قد عرفنا صدق أو 
كذب أجزاء المركب. وعلى هذا الأساس فإنه يمكن التعبير عن دالة الصدق 
truth-- Function‏ عن طريق استخدام قائمة تبين حالات الصدق والكذب 
التعلقة بكل حالة من حالات صدق أو GIS‏ المتغيرات gil‏ تربط بينها 
الدالة . ا 

والسؤال الذي يفرض نفسه الآن: هل تكفي دالة السلب والوصل والفصل 
وحدها لتأسیس دوال الصدق؟ إن كواين يرى ذلك؛ بل إنه يذهب إلى ما 
هو أبعد Ge‏ يقرر أن دالة السلب والوصل وحدهیا تكفيان لهذا الغرض 
بدون الاستعانة بدالة الفصل . ويقدم لنا المثال الآتي: 

(p excl - or q) 


تكذب هذه الدالة في حالتین , وتصدق في حالتين: 


Quine, W.V., Methods of logie, p. ۰ (\) 


1۳ 


۱ - حال الكذب 
5 تكذب الدالة إذا كانت م صادقة q e‏ صادقة. 
- تكذب الدالة إذا كانت م کاذبت و كاذبة. 
۲ - حالتى الصدق 
tags 2‏ الدالة إذا كانت م كاذية Bole qc‏ 


- تصدق الدالة إذا كانت م صادقة e‏ و كاذبة. 


ومن ثم فانه يكن التعبير عن الصيغة ۲۷ (p excl - or q)‏ بالصيغة: 


~ (pq) ~(p 4) 


التي تعبر عن الوصل بين (pa)‏ - و (8 8). ذلك OY‏ هذا الوصل 
ينكر a): (pa)‏ 8). وعلى هذا الأساس يخلص كواين إلى النتيجة القائلة 
بأن exel - or q)‏ ) تكون كاذبة في GI‏ حينا تكون Bale - (pa) - (BY‏ 
وهنا تكون فكسرة كسوايسن صحيحة حيسث الوصیل والسلب 
وحدهما یکفیان, نظراً OY‏ دالة الفصل الاستبعادي تكون زائدة 9 , 

كذلك يثبت کراین أن دالة الفصل غير الاستبعادي زائدة وينطبق عليها 
ما ينطبق على الفصل الاستبعادي, حيث الصيغة (p v q)‏ تكون كاذبة إذا 
كانت م * و کاذبتین ومن ثم فإنها تصدق إذا لم يكذبا معأ أي حين نعبر 
عنها بالصيغة n= (PĀ)‏ 

ويحاول كواين أن يشرح فكرته بدقة من خلال مثال يفترض فيه بعض 
التعقيد. افترض دالة صدق للمتغيرات p‏ ن * ۲. وهذه الدالة تصدق في 
مس LOVE‏ وتكذب في ثلاث حالات. 


Ibid, p. 16 (\) 
Ibid, p. 16 (Y) 
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حالات الصدق 


1 p False q true r true 
2. p true q False r true 
3. p true q true r False 
4. p False q true ۰ r False 
5. p False q False r False 
الكذب‎ ayb 
1۰ p true q true r true 
25 p False q False r true 
3. p true q False ۲ False 


والدالة في حالات الكذب الثلاثة الا خيرة يتم التعبير عنها كا يل : 

(par) - ١ 

(û ûr)  ؟‎ 

) ûf) - ۳ 

وحتی نعبر عن الدالة في وصل واحد . فان سلب هذه الدالات الثلاث ينم 
في الوصل الا آي : 

~ (par) - (Pûr) - (pû?) 


ويلاحظ أن هذا الاجراء يمكن تطبيقه على أي مركب حيث نقوم بعمل 
وصل لسلب کل الحالات التي تكذب فيها الدالة. ويوضح کواین أن 
الاستثتاء الوحيد هذا الاجراء يكمن ف الصیغ ۹ فاذا کان لدينا 
مركب من القضايا م * و * ع ' 5: وهذا الر کب على هيئة صيغة حليلية. فإننا 


q0 


نستطيع أن نعبر عن هذا المركب في صيغة وصل وسلب واحدة كما يلي : 
(pars)‏ - 
حيث (8 (p‏ كاذية [ls‏ 


من هنا يستنتج كواين أن السلب والوصل يكفيان وحدهیا فقط للتعبير 
عن الدالات المنطقية. ولكن هذه الفكرة لا تستبعد بحال من الا حوال فكرة 
الفصل ؛ GY‏ الوصل (Da)‏ يمكن إحلال الفصل (BG)‏ - بدلا منه . ولا تنبه 
كواين إلى هذه OF Sill‏ حاول أن يستخدم ثابت عدم الاتساق (/ ) الذي 
أشار aJ!‏ شيفر Sheffer‏ عام ۰۱۹۱۳ حيث الصيغة (p/q)‏ تصدق فقط إذا 
لم تكن ap‏ صادقتين معاً: ومن ثم فان الصيغة a)‏ / م) تكافىء الصيغة (PG)‏ -. 
كا أن الصيغة (8) يكن التعبير عنها بالصيغة البديلة (p/p)‏ وتعني أن م 
ليست متسقة مع نفسها. وكذلك الصيغة (pa)‏ يعبر عنها بالصيغة البديلة 
الآتية: (p/a)‏ / (9/م). 

يتضح لنا إذن أن ثمة تطوراً حدث في مفهوم السلب والوصل والفصل عند 
كترايسن pened Andy e‏ هدا تطسورات آخسری حدثئت في جال 
مفهوم التضمن , وقد سبق أن أشرنا وحن بصدد استعراض جهوداث لويس 


في تناول فكرة التضمن ‏ أن الناطقة ينظرون إلى هذه الفكرة باعتبارها محورية 
في أي نسق منطقيء لهذا فان كواين تناول فكرة التضمن مرة أخرى حتی 
ببين مدی انساق الأفكار التى ذهب اليهاء وهذا التناول يستند إلى فکرة 
لويس أيضاً a‏ عن را ع شام التميهز بين التضمن المادي 
والتضمن الصوري. فإذا كانت لدینا الصيغة (p >q)‏ فان هذه الصيغة 


تعبر عن دالة ib pi‏ حيث م مقدم q « antecedent‏ تال Consequent‏ 


Ibid, .م‎ ۰ (۱) 
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والشرط هنا یکمن في أنه ( إذا... إذن...). لقد أوضح المناطقة قبل كواين 
أن صورة هذه الدالة تثبت الشرط ؛ إلا أن كواين يرى أن OL‏ الدالة 
الغرطية يعد بمثابة إثبات شرطي للنتيجة التي تنطوي عليها AST‏ من كونها 
إثباتاً للشرط نفسه O‏ 

واتساقاً مع البادیء المعروضة في برنکیبیا ماتماتیکا یری کواین أن لهذه 
الدالة ثلاث حالات للصدق وحالة واحدة للکذب: 
حالات الصدق ؛ 

)\( حالة صدق القدم وصدق التالي معا 

(Y)‏ حالة كذب المقدم وصدق التالي 

(r)‏ حالة كذب المقدم وكذب التالي 
حالات الكذب: 

)\( حالة صدق المقدم وكذب التالي : 

ولكنه مع هذا يشير إلى أن هذه الدالة زائدة ويمكن الاستغناء عنها 
باستخدام أحد صيغتين O‏ 

الصيغة الأولى: وتتمثل في استخدام السلب والوصل مثل (08)- 

الصيغة الثانية : وتتمثل في استخدام السلب والفصل مثل (öva)‏ 

ولكن يبدو أن كواين قد غابت عنه نقطة هامة » ذلك أن نسق برنكيبيا 
يحدد بصورة دقيقة تعريف التضمن بدلالة السلب والفصل من جهة ثم 
تعريفه مرة أخرى بدلالة السلب والوصل من جهة آخری, وهذا ما يبدو لا 


Ibid, p. ۰ (\) 
Ibid, pp. 19-20 (Y) 
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بوضوح من تعريف البرنكيبيا للتضمن كا يلي : 
df‏ 0 + 2ن دم 
=~(p.~q) df‏ 

ومن ثم فإن الاختلاف الوحيد بين كواين والبرنكيبيا في وضع هذه الدالة 
یکمن في مسألة التجاور بين التغیرات وعلامة السلب اخجديسدة إلى جانب 
هذا فانه لا يمكن لنا الأخذ بفكرة كواين في الاستغناء عن دالة التضمر 
واستخدام بدائلهاء ذلك WY‏ داخل نظرية البرهان حين نأخذ في البرهنة على 
نظرية من النظريات كتلك المعروضة في البرنكيبيا إنما نستند إلى قاعدة 
التعويض الذي يعنى استخدام البدائل Ub‏ أن البرهان يتطلب ذلك . 

إلا أن الجديد في فكرة كواين عن الشرط هو تمييزه الدقيق بين أربعة 
أنواع من الشرط هي: (۱) الشرط العام (۲) الشرط الادي (۳) الشرط 
غير احقيقي )£( الشرط الزدوج. أما النوع الأول وهو الشرط العام فان 
كواين يقدم لنا الشال التالي: « إذا كان شيء ما حيوانا فقریا, إذن 
فله قلب ٠‏ هذا المثال عبارة عن جموعة اشتراطات يصح التعبير عنها كا يلي : 

في كل قم x‏ فإنه إذا كان x‏ حيواناً فقارياء إذن × له قلب ». 

أما الشرط الادي. أو النوع الثاني الذي يشير إليه كواين » فهو ذلك النوع 
الألوف لدينا حيث يقوم بين قضيتين « إذا كان م إذن و ». أو gat‏ آخر 
.(p >).‏ 

ويحاول كواين بعد ذلك أن يحدد النوع الثالث من الشرط وهو الذي 
يشير إليه بالشرط غير الحقيقي أي الذي يكون مقدمه LOLS‏ ونتیجته 
كاذبة O‏ مثل « إذا كان ایزنهاور قد جرى. لكان ترومان قد خسر». 
)۱( 20 .م Ibid,‏ 


VA 


يوضح كواين أن معالجة مثل هذا النوع من الشرطيات يرتبط بالعلية والعلاقة 
النوعية بين مادة المقدم ومادة التالي؛ أو بمعنى آخر فإن هذا الموضوع أقرب 
إلى المنطق المادي منه إلى المنطق الرياضي ؛ ولكنه في نفس الوقت يوضح مدى 
الخلط الذي Glo‏ منه فكرة الدالة الشرطية؛ ولذا يرى أن الفكرة لا تنتمي 
للمنطق البحت بقدر انتائها لنظرية المعنى Theory of meaning‏ أو ربا 
فلسفة العلوم ) . 


وإنطلاقاً من فكرة الشرط العام والشرط غير الحقيقى التى حددها 
کواین. يمكن تمييز الشرط المادي عنها . فالشرط المادي كما يرى يقوم بذاته 
بين القضيتين ويقدم كواين الأمثلة التالية لتوضيح فكرته الأساسية: 

المثال الأول: إذا كانت فرنسا في أوربا إذن لكان البحر مالحا . 

المثال الثافي: إذا كانت فرنسا في استراليا إذن لكان البحر مالحاً. 

المثال الثالث : إذا كانت فرنسا في استراليا إذن لكان البحر عذباً . 

الشرط في هذه الأمثلة الثلاثة لا معنى له كا يرى كواين؛ OV‏ صورة 
الشرط الأساسية تؤسس علاقة بين وقائع لا رابطة بينها. أضف ال هذا أنه 
إذا أردنا إثبات أن فرنسا تقع في أوربا فليس هناك ما يدعو إلى استخدام 
قضايا نحن لسنا متأكدون من صدقها أو كذبها كل على حدة. 

Li‏ النوع الرابع من الشرط فهو ما يسميه كواين بالشرط الزدوج؛ وهو 
عبارة عن شرط مادي مزدوج؛ حيث يكون على صورة وصل بين شرطين 
مثل : 


Ibid, .م‎ 2: (۱۱ 
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(p >a). (q>p) 


وهو يعنى ٠م‏ إذا وإذا فقط و » وهذا النوع من الشرط يعر عنه نسق 
برنكيبيا بالتكافؤ a) JY!‏ 


ut 


(p‏ أي أن: 
(و د و) P=q=(p2q).‏ 
وطذا النوع من الشرط كا نعای حالتان للصدق وحالتان للکذپ. 


: الصدق‎ Wh 


۰ - إذا كانت م صادقة و صادقة. 
we ¥‏ رن ای ون ای بو sO‏ 


حالتا الکذب: 


۱ - إذا كانت م صادقة و كاذبة 
۲ - إذا كانت م کاذبف و صادقة. 


وحين تناول كواين هذا النوع من الشرط حاول أن يثبت أن صيغة 
التكافؤ )=( زائدة ‏ كا fab‏ في حالة الفصل والتضمن - وذلك عن طريق 
استخدام صيغة بدپلسة هي السلب والوصل. حيث بدلا مسن الصيغة 
(p > a)‏ يكن استخدام الصيغة البديلة (ظه) ~ (PG)‏ -, 

لقد وجد كواين أن الافكار والمفاهم الجديدة التي قدمها يمكن أن تكون 
ذات فائدة عملية AST‏ ما هو في الأنساق المنطقية الأخرى. فأضاف ال هذه 
المفاهم بعض التحليلات الجديدة. خاصة تلك التي تتعلق بقوائم الصدق. ثم 
حاول بعد ذلك أن يصحح بعض المفاهم التي لدينا عن الاتساق والصحة 
المنطقية » ويمكن أن نتبين هذه التعديلات فيا يلي : 


Va 


أولا - قوائم الصدق والتحليل 


يشير كواين إلى أن منهج القدماء في تحليل الصيغ المنطقية يستند بالضرورة 
إلى استخدام قوائم الصدق « وهذا ما نجده عن فتجنشتين ول و كاشيفتش 
وبوست وغيرهم؛؛ حيث توضع الصيغة المنطقية في قائمة صدق. وتوضع 
القم تحت المتغيرات, ثم نقوم بإيحاد العلاقات بين المتغيرات من خلال تطبيق 
معنى الثوابت المنطقية. لكن كواين يرى أن هذا المنهج يتطلب منا تحليل 
القائمة حت نكتشف مواضع الكذب في الصيغة, وهذا يعني بالضرورة أنه إذا 
كانت لدينا بعض الصيغ التي تحتوي على خس متغيرات أو أكثر مثلاء فان 
تحليلها يتطلب مزيداً من الدقة والجهد . إلى جانب الخطأ الذي قد تقع فيه. 
الأمر الذي يتطلب منا البحث عن وسيلة مثلى للتحلیل » وهو ما يحاول كواين 
عرضه بصورة جديدة يختلف فيها مع المناطقة. 


۱ - یری كواين أنه ليست بنا حاجة لاستخدام الرمزين BLEW F, T‏ 
ال مفهو مي « صادق و کاذب »., واغا يمكننا فقط استخدام رمز واحد J‏ 
وضعین وهو الرمز T‏ فإذا كان الرمز 7 في هذا الوضع. فانه يشير ال 
n‏ صادق . وإذا كان في هذا الوضع T‏ فانه يشير إلى a‏ كاذب »۰ 

۲ - لا يرى كواين ضرورة ملحة لتحليل الصيغة المنطقية بأسرها؛ كا 
يفعل السابقون, ولکنه يختار من بين المتغيرات التي لديه متغيراً ما ويفترض 
صدقه مرة وكذبه مرة آخری. ثم يستنتج النتائج الترتبة على ذلك . فإذا ما 
تبين أن المتغير الذي اختاره صادقاًء افترض صدق أو كذب ثابت آخرء 
وهكذا حتى يتوصل إلى القم النهائية للدالة. 

إذا كان لدینا الوصل (TIT)‏ فانه يكن اختصاره إلى (TT)‏ مم 
إلى (T)‏ فقط. 


الا 


؛ ‏ إذا كان لدينا النصل (1 1۷ 1۷) فإنهيمكن حذف (1) 
بصورة تدريحية من هذا الفصل حتى نصل إلى (L)‏ 

۵ - إذا كان لدينا صيغة وصل تصوي L‏ فانه يكن اختصار هذا 
الفصل إلى 7 . 

1 - إذا كان لدينا صيغة فصل تحوي لل فانه يمكن اختصار هذا 
pail‏ إلى 1 . 

۷ - إذا كان لدينا صيغة شرط المقدم فيها T‏ فاننا نختصر هذا الشرط 
إلى التالي دون المقدم . 

۸ - إذا كان لدینا صيغة شرط القدم فيها 1. أو صيغة شرط تاليها T‏ 
فاننا مختصره إلى ۲ . 

٩‏ - ادا كان لدينا صيغة شرط تاليها بل فانه يمكننا اختصار الدالة إلى 

\e‏ -= إذا كان لدينا شرط مزدوج فإننا part‏ منه e T‏ وتصبح الصيغة 
۲ = ۲ هي 1 وتصبح الصيغة 7 = 7 هي لل. 


۱ - نقوم بحذف 1 في الشرط الزدوج ونسلب الجزء الآخر حتی يكن 
اختصار الدالة إلى هذا السلب. 


إذن وفق هذا المنهج امجدید الذي يحدده كواين ESE‏ إجراء التحلیل على 
أي صيغة من الصيغ c‏ وهذا ما يتضح لنا من تحليل الصيغة الآنية: 
‘pavpf.>.qe=r’‏ 
نبدأ بتحليل هذه الصيغة كما يل : 


Y۲ 


YY 


LT TL 


mere (41) 5 (z) aer, mre: ۲‏ ل ,جح و 
(D Aer! mere A‏ 1 < د mers (y) Ihme mrs (Y)‏ جرد mre (A)‏ اج ع 1 
یگ © “1 >1 L=b'cT I=T°CT‏ دم ١٠25م‏ 
وميه + سم دمي ع ليم د موہ 1 سم 1 موه + لني 

wo heed mere‏ ۰ظ < و 
Amer? mers o‏ © ۰6۰۲۸ 2 1 رٍ ۰ د 9۰ 2 د )3( Ammer!‏ 
د mers‏ ل جح (Z)‏ ۸5 29۰۰1 1 9۰6۰4۸ در )490( r‏ 

)1( 1 9 ۸ ۲ : 2۰ ۰ 2 1 7 ۸ 0۰۰1 2 1 
winged‏ و موم T‏ سم 


۱ Í 


J=b‘c'idabd 
04 


على هدا النحو يكشف كواين عن مفهومه الجديد لتحليل الصیغ دون 
الاستعانة بقوائم الصدق. وبطبيعة الحال فان فكرة كواين جديرة بالاعتبار 
خاصة إذا كانت لدینا متغيرات متعددة داخل الصيغة المطلوب تحليلها . هذا 
إلى جانب أن الفكرة في حد ذاتها تقتضى معالجات دقيقة من جانب المناطقة 
للكشف عن التطورات التي يمكن أن تحدثها في هذا الجانب . 
ثانيا: الانساق والصحة المنطقية 
لند وحد كواين أن موضوعي الإتساق والصحة المنطقة للصيغ لا بد من 
معا جته بصورة منطقية أفضل من تلك المعالجة التي درج علیها الناطقة, وطذا 
فهو ينظر للصيغة الصحرحة منطقياً Valid Schema‏ على yl‏ الصيغة التي 
تکون صادقة مها صدقت و كذيت المتغيرات التي بها. فعلى سبيل الثال 
الصيغة 8 v‏ . تعد صحيحة منطقياً WY‏ إذا أخذنا في تطبیق النهج التحلیلی 
لقم الصدق حصلنا على النتيجة . pvp‏ 
| | 
Tvl - LVT‏ - 
~T - T.‏ 


om J Gale) T‏ الحالات) 
أما الصيغة المتسقة منطقياً Consistent Schema‏ فهي تلك الصيعة الي 
تصدق JAN J‏ الحالات الي تكون عليها متغيراتها, ومثال هذه الصيغة 


pvq : يلي‎ AS التي يمكن تحليلها‎ ۷ ٩" 
| 
Tvq Lvq 
| l ۱ | 
Tvl TvT LvT Lvl 
T T T L 


vt 


في هذه الدالة ad‏ أن التحلیل النهائي قد أفضى بنا إلى Be‏ كذب واحدة 
وثلاث حالات للصدق. ومن ثم تعتبر هذه الصيغة من الصيغ المتسقة. 

كذلك يعالج كواب ين الصيغ غير المتسقة Inconsistant schema‏ التي 
تكذب في كل الحالات التي تكون عليها متغيراتها. ومن أمثلة الصيغ غير 
المتسقة الصيغة «8 م» التي يمكن تحليلها كما یل : 


bie taal 
: يتبين لنا من هذا التحليل أنه ليس ثمة حالات تصدق فيها مثل هذه الصيغة‎ 
: على هذا النحو يكون كواين قد عالج ثلاثة أنواع مستقلة من الصيغ هي‎ 
0 الصيفة الصحيحة مق‎ )۱( 
. الصيغة التسقة منطقياً‎ )۲( 
الصيغة غير التسقة منطقياً. ومن خلال القارنات بين هذه الصيغ‎ )۳( 
: المختلفة يمكن لنا اثبات النتائج الآنية‎ 


١‏ - أن الصيغة الصحيحة منطقياً هي في حد ذاتها نقيض الصيغة غير 


المعسقة ميلقا » والسكنسى سيم , سكم العو عبن اسسا مع نبب 
A‏ مت متا . على حين أن الصيغة المتسقة منطقیاً نقيضها صيغة غير 


۲ - أن اختبار صحة أي دالة من المکن أن یتوقف في أي مرحلة دون 
أن نصل إلى نهاية التحلیل e‏ وذلك بمجرد أن نحصل على نتيجة سلبية واحدة. 
اسيل الح POA EE S E a‏ 


yo 


الثابت الرئيسى فيها ) فان نتيجة التحليل تصبح سلبية . 
۳ _ أن الاجراء السابق ينسحب على عدم الإتساق» لأنه من الممكن أن 
نتوقف عن الفی في التحليل عجرد الحصول على حالة واحدة تصدق فيها 
۹۹ ا ا ا ا 
حالتين على Gas nel, BY‏ ره الا حرق تكذب فيها. 
ومن ثم فإن نتيجة l‏ لتحليز تكون إيحابية ولا داعي للمضي حتى نهاية 
التحلیل , وهذا ما نتبينه من الصيغة التالية : 


£1 

2 
الا 
- 


ند ۲ 

یبن اذن من هذا البحلیل أن الدالة متسقة ولیس ثمة ضرورة للمضي في 
التحلیل إلى ما هو أبعد من هذا. 

۵ - تفيد الصيغ الصحيحة منطتباً في أنها تصدق في جبع احالات 
التعلقة بالتغیرات التي تتکون منهاء ولکن إذا فحصنا هذه الصیغ أو بعض 


أمثلتها لوجدناها جرد تحصيل حاصل. على سبيل الثال الصيغة «p > p»‏ 
صيغة تحليلية وهي لا ڌ تقول لنا شيئاً ؛ وهو ما يمكن أن نتبينه من المثال المادي 
الآتي: 


۾ إذا زحف الجنود OS)‏ فقد زحف الجنود » 


v 


هذا المثال لا يوضح لنا حقيقة هل زحف الجنود أم لا؟» ولهذا فان 
كواين O‏ يقرر أن أهمية الصيغة الصحيحة منطقياً ليست في كونها نتيجة 
مطلوب التوصل إليهاء وإنما في كونها وسيلة لاختصار قم الصدق. 

5 أنه يمكن لنا الاستفادة من الصیغ الصحيحة والصيغ غير التسقة في 
اختصار عملية التحليل ذاتها على اعتبار أن الصيغة الصحيحة يمكن أن ترفع 
إذا كانت تشكل جزءا من صيغة آخری ويوضع بدلا منها T‏ . مثال ذلك : 


من هذا التحليل يتضح أن الصيغة يمكن رفعها ووضع «1» بدلا منهاء 
فاذا قابلتنا هذه الصيغة كجزء من أي صيغة أخرى أمكن القيام بهذا 

كذلك للصيغة «8 م» يكن رفعها ووضع «1» بدلا منها وهو ما یتسین 
من التحليل DW‏ 


ويمكن اتباع هذا في أي صيغة غير متسقة. لكن الصيغة المتسقة لا يصح 


Ibid, pp. 36 - 37. (\ 


YY 


فيها مثل هذا الاجراء . ولكن من أجل استکمال غاية التنظم يمكن تحديد فئة 
الصيغ الصحيحة التي يمكن رفعها ووضع 7 مكانها؛ وهو ما نجده في الحالات 
ay‏ 


0 حالة الفصل بين أي متغيرات أو صيغ على أن يشتمل هذا الفصل على 
أي قضية ونقيضهاء أو أي صيغة ونقيضها مثل : 
p»‏ لام ۷ 0 (pq) 5 «PV‏ ~ ۷ 8 5 ۷ ۲ ۰ 2۷ 
۳ حالة الشرط أو الشرط الزدوج ( التكافؤ) الذي نجد عنصریه متائلين 
مثل: 
“s = 55۳۲, “qr = qr", ۵۲۷۵۹ . > . ۴‏ 
ig 5 š 5 ۶‏ اله 3 ۰ ۰ 3 ls‏ ۰ 
ae eel‏ ا لني يمكن رفعها ووضع La‏ » بدلا lee‏ فانه يمكن 
تجديدها ایضا |S‏ يل: 


- الوصل بين أي متغيرات أو قضية ونقيضها مثل : 


۲۳۷۹ ۰ svr ۰ ۳۷5 . ~ (pvq), ۸ 


حالة الشرط الزدوج بين قضية أو صيغة ونقیضها مثل : 


il] 


“or = (qr)’’ “p p” 


۷ - وهناك خاصية أخرى تتعلق بالصيغتين الصحيحة وغير التسقة فقط 
وهذه الخاصية هى ما يطلق عليه كواين ۲۷ صيغة استبدال حرف بصيغة 
Substitution of Schemata for letters‏ « وهي تصدق في حالة الصیغ 
الصحيحة والصيغ غير المتسقة ولا Ga a‏ ۸ 
الخاصية تعني استبدال حرف من حروف ( أي متغيرات) أي صيغة صحيحة أو 


Quine. W - V., Ibid, p. ۰ (\) 


VA 


غير متسقة بأي صيغة كانت . ويمكن أن نحدد بعض الأمثلة التطبيقية على هذه 
الخاصية کا یل : 
és‏ إذا قلنا أن الصيغة ‘DVB‏ صيغة صحيحة فإنه يمكننا وضع ta r‏ بدلا 
من ط٠‏ فتنتج لنا الصيغة الصحيحة الآتية: 
arv- (qr) ,‏ 
- ادا قلنا أن الصيغة 6 م* صيغة غير متسقة فانه يمكننا وضع avr‏ 
بدلا من ٩0۲‏ فتنتج لنا | لصيغة غير المت لمتسقة الاتبة : 
“avr. — qvr)”‏ 
- أما في حالة الصيغ التسقة فان الأمر مختلف, فإذا كانت لدينا الصيغة 
‘pvpq’‏ وهي صيغة متسقة وأردنا تطبيق عملية الاستبدال ووضع Tr‏ 
مكان tp”‏ فان الصيغة التي ستنتج لدينا هي : 
۳ ۲ ۲ ۷ ۲ ۰*۲ 
وهي صيغة غير متسقة وهذا دلیل على عدم انطباق قاعدة الاستبدال 
على الصیغ المتسقة . 
da el cad |‏ في سيم ایی ٢‏ بت یو | ba a wal ood‏ بصن أن سی ار ac‏ 
أنواع على الأقل من الاستبدال؛ وهي :- 
النوع الأول: استبدال حرف بآخر . وقاعدة هذه الحالة تشترط أنه إذا 
غیرنا حرفا بحرف آخر فان هذا لا يتم بالنسبة لحرف واحد في الصيغةء 
وإنما يتم بالنسبة لكل الحروف المشابهة في الصيغة ذاتها . مثال ذلك الصيغ 
الآتية : 
”“ 5 م 50.03.53 ۱0 


فاذا رفعنا الحرف P‏ ووضعنا بدلا منه ts?‏ فإن هذا الاجراء لا بد وأن 


۷۹ 


تم في الصيفة كلهاء فتصبح كما يلي : 


۲ 5 ۲۰ 5 ۰ د و٩۰‏ 


النوع الثاني: استبدال حروف بالصیغ. وهذا هو النوع الذي یعالجه 
كواين ویلاحظ فيه أن الاستبدال يصح بالنسب؟ة للصیغ الصحيحة وغیر 
المتسقة أما الصبغ المتسقة فلا يصح الاستبدال فيهاء ومرجع ذلك أن 
الصيغ الصحيحة وغير المتسقة تكون WIS‏ بموجب تعريف ثوابتها مهما 
تغيرت تآليف الصدق والكذب بالنسية للمتغيرات أو الصيغ الجزئية التي 
تربط بها هذه الثوابت» أما الصيغ المتسقة فهي مقيدة نسبياً بتأليفات قيم 
الصدق والكذب الخاصة بمتغيراتها . 

esl‏ الثالث: استبدال الصيغ بصبغ . ولا يصح تطبيق هذا النوع كقاعدة 
i iale‏ رغم وجود بعض الاستثناءات لذلك في حالة الصيغ المتكاملة منطقياً 
والتي يمكن أن نجري yde‏ عملية الاستبدال. 

النوع الرابع: استبدال صيغ باگروف . وهذا النوع يعد فى حد ذاته 
أضعف أنواع الاستبدال ولا يمكن أن يؤخذ کقاعدة. 
WE‏ التضمر 

يرى كواين أن من أدقٍ أهداف المنطق بحث فكرة التضمن وبيان كيف 
أن Lad‏ ما تتضمن قضية أخزى. فاذا كانت لدینا القضية م والقضية و فانه 
علينا أن نوضح كيف أن م تتضمن 4 . مثال ذلك القضية « الطلاب ليسوا 
أذكياء ٠‏ تتضمن القضية « الطلاب ليسوا أذكياء ولا ناجحين». یمکننا 
ترجمة كل قضية بصورة رمزية على النحو التالي : 
الطلاب أذكياء o‏ ترمز لها بالرمز p‏ 
الطلاب ناجحون نرمز لها بالرمز ۹ 


الطلاب ليسوا آذ کیاء نرمز لها بالرمز * م 


الطلاب ليسوا أذكياء ولا ناجحين نرمز لها بالرمز (Pa)‏ - 
الصيغة الرمزية للتضمن هنا يمكن تحديدها كما يلى: 


implies - (pq)‏ "م 
نجد أن هذه الصيغة صحيحة. ومن ثم فهي صيغة تضمن . إذن فالتضمن 
يعنى أنه لا تکون هناك ترجة تبین الصدق والکذب لتغيرات الشرط حيث 
تکون الصيغة التي تمثل القدم صادقة والصيغة التي تمشل النتيجة كاذبة في 
نفس الوقت . وعلى هذا الأساس فان كواين ينظر للتضمن على أنه الصحة 
المنطقية للشرط. ويمكن لنا اختبار هذه الفكرة عن طريق تحليل قم 
الصدق كما يلي : 


P > ~ (pq) 


۱ 


1 د‎ - )19( T>-(14q) 


T 0 
1 


كذلك اذا أردنا أن نعرف ما إذا كانت الصيغة "و م 4.2 ۲" هي 
صيغة شرط أو تضمن» نقوم باجراء التحليل كما يلي : 


0م 3 ۰ 0۷ 


J 


1 ۷ 4۰3 Tq 
q 
T 1L 


A\ 


ويتوقف التحليل إذا وجدنا حالة واحدة يكون فيها مقدم الشرط صادقاً 
وتاليه كاذباً. ونتيجة التحليل تبين لنا بوضوح تام أن الصيغة ,و ۷ م, لا 
تتضمن الصيغة ,4 ٣‏ ». 


ولكن OV GE‏ للسؤال المام : هل يرى كواين أن ثمة قواعداً للتضمن ؟ 


يرى كواين ن أن التضمن له قواعد Sone‏ وهذه القواعد يمكن تحديدها كا 
يلي : 


الفاعدة الأولى: أي صيغة تتضمن ذانها . فإذا كانت الصيغة صادقة كان 
الشرط كما يلي T,‏ د ۲ والشرط في هذه الحالة صحيح. أما إذا كانت 
الصيغة غير صحيحة فان صورة الشرط في حالة كذب الثابت الرئيسي في 
الصيغة بد د ل, والشرط في هذه الحالة صحيح أيضاً. وهذا يعني أن أي 
صيغة لا بد وأن تتضمن ذاتها . 

القاعدة الثائية : إذا تضمنت صيغة صيغة أخرى., وتضمنت هذه الأخيرة 
صيغة الثة . فان الصيغة الأولى تتضمن الصيغة الثالثة . 


القاعدة الثالثة : كل صيغة غير متسقة تتضمن كل الصيغ الممكنة سواء 
أكانت صحيحة pl‏ متسقة pl‏ غير متسقة. ولكن الصيغة غير المتسقة لا 
تتضمن الا بواسطة صيغة غير متسقة. 

القاعدة الرابعة : الصيغة ea ras‏ اوسن لد الصيغة الصحيحة؛ 
ولكنها تتضمن بواسطة أي صيغة أخرى. 

إلا أن كواين بری أنه بالاضافة إلى هذه القواعد يمكن للرياضي أو 
المنطقي أن يعتمد على خياله ويستخدمه للتوصل إلى الصيغة أو الصيغ التي 
تنتج عن صيغة ما. فاذا كانت لدينا الصيغة ,و ۷ م, فائه یمکننا أن ندرك 
على الفور حالتين : 


AY 


۰ تتضمن هذه الصيغة.‎ 8 > 9, OP". ۰۵, 0۰ الصيع‎ (Í 

( ب) الصیغ "۲ 0 ۷ م' BCG.‏ تتضمنها الصيغة التي لدينا أيضاً . 

ولكن يشترط الفهم الدقيق للقدرة على اكتشاف مثل هذه الصیغ أكثر 
من أي شبيء آخر. كذلك فان هناك بعض الصبغ التي يتضح لنا من مجرد 
تأملها أنها لا تكون صحيحة إلا بترجمة واحدة لمتغيراتها e‏ وبقية تأليفاتها 
لا تحقق صحة الصيغة مثل الصيغة q‏ ق . هذه الصيغة لا تكون صحيحة الا 
إذا كانت "2" صادقة, "۵" كاذبة. في فحص مثل هذه الصيغة ومحاولة 
معرفة ما إذا كان يلزم عنها صیغ أخرى أم لاء نقوم بالاجراء التالي: نضع 
مكان كل متغير في الصيغة الثانية ( اي الصيغة التي تتضمنها الصيغة العطاة) 
قيمة الصدق أو الكذب الخاصة بنفس المتغير فى الصيغة الأولى والتي تحقق 
الحالة الوحيدة Sill‏ للمتحة انش تشه دون o‏ ثم نطبق منهج تحليل 
حم Ey a Ore)‏ ورن و و 
هذا أن الصيغة الأولى تتضمن الصيغة الثانية = 


L, ۱۳۲ مكان‎ T نضع‎ ‘P q’ implies, p> ٩۰2 PRL مثال : التضمن‎ 
. على النتیجه‎ Jami ۲ مكان‎ 


Tol. Dr 
وبتحليل هذه الصيغة نحصل على‎ 
1 < 1.2 ۲ 
Lor. 
T 


ومعنى هذه النتيجة أن التضمن صحيح. 
كذلك اذا كانت هناك بعض الصيغ التي يبدو لنا من مجرد ملاحظتها 
AY‏ 


أن الثابت الرئيسى يصدق فى حالة واحدة فقط فان هناك نوعاً آخراً من 
الصيغ يتضح أنها تصبح كاذبة بترجمة واحدة فقط لمتغيراتها أما بقية 
التآليف الممكنة للتغيرات فتحقق صدق الشابت الرئيسي. فالصيغة (Pa)‏ - 
تکذب فقط إذا كان كل من ؛ ,”4 صادقاً, أي T‏ كذلك إذا فحصنا 
الصيغة . 
implies por‏ ۲ 2 0۰0 ذم 

لوجدنا أن ۲ د م تكذب فقط اذا کانت ‘p’‏ ھی T‏ ۰ هي 1“ ثم 
نقوم بوضع T‏ مكان "2" ,1" مكان r‏ فى الصيغة ,۲ د 4 . 0 2 ۰۳ فينتج 
لدینا : 

ل15-0.0 
aq’‏ 

وهى صيغة غير متسقة مما يدل على أن التضمن المطلوب اثباته صحیح . 

إن التضمن كا يشير إليه كواين يعتبر كذلك من ناحية قم الصدق gle‏ بناء 
على الاعتبارات المنطقية وحدهاء ولذا فهسو يميز بين التضمسن 
implication‏ وعلاقة الشر عط then’‏ ...۰1۲ فالتضمن هو الصحة المنطقية 


لعلاقة الشرط بين صیفتین" 


تلك هي آخر التطورات المنطقية التي لا زال البحث يدور حولها حتى 
يومنا هذاء وقد كشف مؤتمر سالزبورج الأخير الذي عقد في يوليو ۱۹۸۳ 
عن استمرار المناطقة وعلماء الرياضيات في بحث بعض الموضوعات 
الجزئية لتطوير البحث المنطقي الرياضي بصورة تتسق مع التفكير المنطقي 
الرياضي ذاته . 


Ag 


القسم الثاني 


نظرية حساب القضایا في أنساق المنطق البولندي 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الخامس 
يان لوکاشیفتش ومقدمات النسق الاستنباطي 
لنظرية حساب القضایا 


رکزت الدراسات المنطقية الحدیثف بصفة cile‏ على دراسة المنطق 
الرياضي من خلال النسق الذي عرض في «مبادیء الریاضیات» للعلامة 
Ajai‏ وتوأمه الرياضي الفرد نورث هوايتهد. وقد عرف ذلك النسق في 
أوساط المناطقة وعلماء. الرياضيات بنسق «برنكيبيا» Principia‏ (۱۹۱۰ - 
۳ وكان من الطبيعي أن تحتل دراسة هذا النسق صفحات وصفحات 
من نظرية المنطق لسهولة وبساطة النسق» من جهت ولاصطناعه" لغة 
رمزية دقيقة سهلت عملية الاتصال الفكري بين المناطقة وعلماء الرياضيات 
من جهة أخرى. إلا أن هذه البساطة لم تمنع بحال من الأحوال المحاولات 
التي بذلها مناطقة ورياضيون آخرون للتوصل لبناء أنساق بديلة تعتمد على 
أفكار منطقية أبسط من المعروضة في «البرنكيبيا»ء الأمر الذي أشرنا إليه في 
القسم الأول. 

ویهمنا أن نقرر هنا أن اتجاه الدارسين لمناقشة واستعراض نسق 
«البرنكيبيا» أدى إلى نتيجتين سلبیتین وهما: الأولى» تمثلت في إهمال التطور 
الدقيق والهام الذي حدث فيما بين الحربين العالميتين وأوائل الخمسينات 
لدى المناطقة البولنديين» ممن عملوا على تطوير أبحاث المنطق الرياضي؛ 
واصطنعوا في كثير من الحالات رمزية مختلفة عن رمزية «البرنکیبیا». ومن 


AY 


أهم هؤلاء الأعلام وأشهرهم» «يان لوكاشيفتش»"» و«بوخنسكي», 
و «کوتربنسکي»» و «سلوبسکي» و «بورکوفسکي» . 

وتمثلت الثانية في إهمال الأبحاث والدراسات المنطقية عند العرب 
تحت تأثير الآراء القائلة بان العرب الم يأتوا بجديد في المنطق» وأنهم في 
الغالب الأعم لم يضيفرا شيثاً جديداً للآراء المنطقية التي وفدت عبر حركة 
نقل التراث. وليس لهذا الرأي ما يبرره على مستوى الواقع الفكري للمنطق 
العربي» إذ توفر لنا أن نطلع على أبحاث منطقية عميقة ومتطورة» كشفت عن 
إبداع منطقي وفكري في هذا المجال» وقد تم تقديم ذلك في بحث pl‏ 
بصورة شبه متكاملة وربما أفضى هذا فيما بعد إلى كشوفات منطقية آبعد). 


لقد عرضنا لنسق منطق الموجهات عند لوکاشیفتش؛ ذلك المنطتي 
الذي يعتبر اعلا بارزاً من أعلام : المدرسة البولندية الحدیثة» وكانت فكرة 
البحث في الموجهات من الأفكار. الهامة داخل حلقات البحث المنطقي على 
الصعيد العالمي, وقد اصطنع رمزية دقيقة حلت بعض الإشكالات المنطفية 
في إطار منطق الموجهات بصفة عامة. وحين عرضنا لنسق الموجهات. 
استبعدنا فكرة البحث عن Gall‏ الاستنباطي الذي بتظم نظرية حساب 
.القضاياء فلم نكن isi,‏ بصدد معالجة تلك النظريةء وأردنا فى الوقت نفسه 
أن نفرد لها مکاناً متميزاً لإبراز الإإسهام البولندي الرائد في Josi‏ فكرة النسق 

الا ستنباطي بصورة ة „ile‏ ۳ 


واستكمالا لفکرتنا الرئيسية عن إسهامات المدرسة المنطقية في بولنداء 
اخترنا نموذجين اثنين لنعرض من خلالهما النسق الاستنباطي لنظرية حساب 


)١(‏ ترجم الدكتور عبد الحميد صبرة» نظرية القياس الأرسطية من وجهة نظر المنطق الصوري 
الحدیت والذي يعد من الاعمال الرائدة للمنطقي البولندي يان لوكاشيفتش » وصدرت 
الترجمة عام AANI‏ 

(۲) راجع بعض الاراء الهامة حول المنطق العريي في 

Rescher, N., The Development of Arabic Logic, Pittsburgh, 1964, ۰ 222 FF. 


AN 


القضاياء وكيفية إقامة النظرية بمجملها كنسق اكسيوماتيكي بحت . أما النموذج 
الأول فیتمثل في الأفكار التي قدمها لوكاشيفيتش لبناء النسق الاستنباطي . وأما 
النموذج الثاني. فيعرض لنا نسق ae‏ - بوركوفسكي الذي يعد من 
أحدث الأنساق المتكاملة التي صدرت عن المدرسة البولندية في العشرين 
عاما الماضية . 

وقد يكون من المناسب أن نشير إلى أن هذا النسق الأخير لا يعد بدیلا 
لنسق برنكيبياء رغم أن سلوبسكي وبوركوفسكي Lis‏ قد اقترحا هذا gual‏ 
ووجدا فيه سهولة أكثر من نسق برنكيبيا. لکننا مع هذا سنظل آمام تساؤلات 
مفتوح وضعنا نسق برنكيبيا أمامهاء وأهمها التساژل عما إذا كان أي نسق 
منطفي جديد يسير في نفس اتجاه برنكيبيا؟ ام أن المناطقة. والرياضيين على 
السوای يصطنعون لأنساقهم دربا Lot‏ غير المألوف في عالم برنكيبيا؟ وهل 
يمكن أن يعتبر من .وجهة النظر code‏ النسق الذي ابتدعه سلوبسكي 
وبوركوفسكي مفیداً من وجهة النظر المنطقية والرياضية؟ أم أن نسق البرنكيبيا 
سيظل على الأقل لأجيال وأجيال قادمة هو الرائد ما لم يتطور MS‏ 
الرياضي والمنطفي» » على الأقل تصورة تكشف Ys‏ تطورات واكتشافات 
منطقية جدیدة؟ . ۱ 

إن كل هذه التساؤلات وغيرهاء معروضة آمام العلماء منذ لا يقل عن 
نصف قرن من الزمانء وعلى كثرة وتعدد الانساق المنطقية والرياضية 
المقترحة؛ لم ینجح علماء لریاضیات والمنطق في اصطناع بديل صحيح 
ونسقي إلا في أجزاء ضثيلة جداً من النظرية, ولم یکتب حتی الآن 
لمحاولات الخروج على نسق برنکیبیا إلا نجاح محدود يلكي نتبين صحة 
هذا الرأي من عدمه لا بد من أن نتناول بالتحليل نسق لوكاشيفتش عش Gf‏ ثم 
نتجه بعد ذلك إلى معالجة نسق سلوبسكي ‏ بوركوفسكي مباشرة. 


أهمية ذلك التنارل من خلال 0 لفكرة التضمن في أنساق المنطق 


۸۹ 


المختلفة. وكما زعمنا فى مقدمة هذا البحث» يعد الإسهام المنطقي الرائد 
للمدرسة البولندية ذا مكانة خاصة في تاريخ المنطق بصفة dale‏ وعلى درجة 
كبيرة من الأهمية في تناول أنساق أخرى بديلة غير نسق «برنکیبیا» الذي فتن 
علماء الرياضيات والمنطق معاً. اضف إلى هذا أنه كان بمقدور الأبحاث» 
التي تشير بوضوح إلى دقة الأنساق البديلةء أن تكشف عن رمزية جديدة 
تعالج البراهين الرياضية ‏ المنطقية بصورة دقيقة» وعلى درجة من الوضوح 
والإيجاز والبساطة في الوقت نفسه. 

ویعد النسق الذي صاغه المنطقي البولندي لوكاشيفتش من أهم 
الأنساق المنطقية المعاصرة التي ظهرت في فترة ما بين الحربين. ونحن هنا 
= أن نميط اللثام عن هذا الوجه المنطقي للمدرسة البولندية لنقدم صورة 

نسقية للأفكار التي قدمها لوكاشيفتش والتي قد يبدو من المناسب أن نعرض 
لانکارها ومقدماتها الأساسية» ونترك مهمة استعراضص النسق متکاملا لمنطق 
ونسق «سلوبسكي - بوركوفسكي» الذي أقام صورة متکاملة للحساب . 


الحدود الابتدائية وبدیهیات حساب القضایا: 
پستخدم نسق حساب القضايا عند لوکاشیفتش مت نوعين من الحدود 
الابتدائية هما: 
١‏ -يرمز النسق لفكرة السلب Negation‏ بالرمز N‏ 
۲ يرمز اللسق للقضية الشرطية بالرمز © 


وینظر النسق لرمزي السلب والشرطية على آنهما الثوابت الابتدائية 
الرثيسية في ذلك النسق. بالاضافة إلى هذا یستخدم الحروف الصغيرة من 
الأبجدية اللاتينية کمتغیرات فضائیة. أي کمتفیرات تأخذ قیما لتصبح قضایا. 

والتعبير الذي صورته NP‏ هو نفي القضية ظ. والتعبير ككل نطلق عليه 
دالة ¿Function‏ وهذه الدالة تتالف من الرابط ON‏ والحجة 2. 
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ونلاحظ» كما في الأنساق المنطقية الأخرى.. أن التعبيرين ۳ NP‏ 
قضيتين متنافضتین» وهما لا تصدقان معا بمعنى أنه إذا كانت القضية P‏ 
صادقة فان القضية NP‏ يجب أن تكون كاذبةء والعكس. 

ويقدم النسق فكرة جدیدق حيث نجده يشير إلى القضية الكاذبة بالرمز 
0 ويشير إلى القضية الصادقة بالرمز 1» وبذا يصبح لدينا: 

NO = 1 i N1 = O 

وتقرأ هذه الصهغة كما ملي : «نفي, القضية deat ISS‏ ساوقة, cobs‏ 
القضية الصادقة قضية کاذبة» . 

والدالة م0 قضية شرطية تعبر عن التضمن» وتقرأ hp‏ م فان إ2. في 
هذه الصيغة نجد أن الرابط © الذي يشير إلى التضمن جاء فى بداية الدالةء 
على حلاف ما هو مألوف في منطق البرنكيبيا. لقد فضل لوكاشيفتش أن تاتي 
الرموز الدال؛ على الثوابت في بداية الدالةء والسبب الذي جعله يفضل هذا 
الاجراء رغبته في التخلص من الأقواس. 

الا أنه ينبغي تسجیل موقف هام يقدمه لوکاشیفتش على صيغة التضمن 
السابقة .Cpq‏ إن هذه الصيغة كما يرى لوکاشیفتش. وفقاً لكل الاراء 
المنطقية السابقف تعبر عن القضية: calf p is then q is»‏ أي «إذا كانت م 
موجودة فان 0 موجودة». لكن هذه الصيغة. كما یری لوکاشیفتش (OD‏ ليست 
صحيحة تماماًء والسبب في هذا أن الصيغة السابقة تكون ذات معنى فقط إذا 
عالجنا المتغيرات كحدود متغيرات. لكن التضمن Cpa‏ لا توجد فيه إلا 
متغيرات قضائية . 

وهنا نتشاءل * ما هي 2 في رأي لوکاشیفتش الحالاات التي بموجبها 
تصبح Cpq‏ صادقة أو کاذبة؟ . 

Lukasiewicz, Jan., Elements of Mathematical Logic, Trans-by Olgierd Worjtasiewicz, Per- )۱( 


gamon Press, London, 1963, P. ۰ 


۹۱ 


إننا إذا استخدمنا الرمز 1 للاشارة إلى صادق» والرمز © للإشارة إلى 
كاذب» وبدآنا نحلل الصيغة السابقة للتضمن سنجد أن لدينا الحالات الأربع 
التالية : 
C00, C01, C10, C11‏ 


نلاحظ على الحالات السابقة ما يلي : 
١_أن‏ الحالة 0 = C10‏ حيث do‏ هنا أن مقدم التضمن الصادق» وتاليه 
الکاذب يؤدي إلى تضمن كاذب . 
of_y‏ الحالة 1 = (COO‏ تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه كاذب وتاليه 
کاذب» هر تضمن صادق . 
۴ آن الحالة 1 = 001 تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه کاذب وتاليه 
صادق» هو تضمن صادق. 
4 أن الحالة 1 = 11 تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه صادق. وتاليه 
صادق أيضاء هو تضمن صادق. 
لقد أراد لوكاشيفتش أن یحفق bye‏ استنباطياً دقيقاً للمنطق» lady‏ 
لأفكار دقيقة ومحددق حيث يستند النسق ككل إلى بديهيات Axioms‏ 
ومبرهنات Theorems‏ يطلق عليها es‏ المصطلح مقررات «Theses‏ وهو 
مصطلح dxf‏ أصلا من المثطقي البولندي ليسنفسكي .S. Lesniewski‏ 


يقدم النسق بدیهیات ثلاثة رئيسية هي : 
\ _ 0۳00۲۰ 000 
-Y‏ , 0027028 
OpONpg . -Y‏ 


۹۲ 


يلاحظ على البديهية الأولى أنها إحدى صور قانون القياس الشرطي 
الذي صاغه أرسطوء هذا القانون الذي قد يظهر على الصورة" التالية أيضاً: 


CK OpqCgrOpr . 


يلاحظ على الصورة التي لدينا أن الرمز ‏ يرمز إلى الوصل. ومن ثم فان 
الصيغة kpq‏ تقرأ .«p and q»‏ 

Lad الصيغة الثانية لقانون القياس الشرطي‎ Lf 

. ۲ Op وإذا و فان 6 إذن إذا م‎ og (إذا م فان‎ Bp 

وينبغي أن نلاحظ أن البديهية الأولی » السابق الا شارة الیها يمكن أن 
تشتق من القانون الثاني للقياس الشرطي» بالإضافة إلى قانون التصدير الذي 
صورهه : 


an ona, 
601۳0۵ 0۳ . 


وهناك نقطة هامة تتعلق بصورة هذا القانون» فهو یسمح لنا في حالة 
التضمن الذي في مقدمة وصل من قضيتين» أن ننقل إحداهما مكان التالي» 
مثال ذلك التضمن التالي : 

«إذا كان × عدد صحیح و × قابل للقسمة على Y‏ فان × یقبل 
القسمة على MV‏ 
إلى إثبات التالي نحصل على : 

«إذا كان × عدد صحيح» فإن (إذا كانت قابلة للقسمة على ۳ Os]‏ 
x‏ تقبل القسمة على ACV‏ 

وعن طريق هذه الصورة نستطيع أن نتوصل إلى البديهية الأولى عن 


ar 


طریق افتراض الصورة الثانية من قانون الاس الشرطي . فزذا وضعنا في 
الصيغة السابقة cpg‏ بدلا من cqr op‏ بدلا من و Yuu cpr‏ من Wp er‏ 


نحصل على الصيغة التالية : 
CCK 0۹0 0۳0۳۰‏ 
وبنفس الطريقة یمکن أن نصل إلى صورة القانون الثاني للقیاس 
الشرطي » ولکن عن طریق قانون الاستیراد الذي صورته : 
0۰ 0۳0 


Lf‏ البديهية الثالثة والتي صورنها ومددمه فإذا وضعنا 1 بدلاً من م فإننا 


cle nlq 
: وعن طريق قاعدة الإثبات بالفصل نحصل على‎ 
cnlq 
nd = 1 ولما كانت‎ 
إذن ينتج لدينا‎ 
c0q 


معنى هذا أن البديهية uv‏ تقر فنا مقدمه كاذب وتاليه غير محدد. 


وكما يلاحظ لوکاشیفتش( فان البديهية ۲ 5 اشتقاقها من قانون 
التصدير إذا ما أضفنا إليها مبرهنة أحرى» وقد كانت هله الصورة مألوفة لدى 
دونس سكوتس Duns Scotus‏ أحد أعلام الفلاسفة في آواخر القرن 
الثالث عشر وأوائل القرن الرابع 'عشر الميلادي. لقد أكد سکونس أنه إذا 
كانت القضيتان المتناقضتان .صادقتين chee‏ فان كل شيء سيصبح ممكناء 


qt 


والسبب في ذلك أنه ليس من الممكن أن تصدق المتناقضتین معاً. والمبرهنة 
التي قدمها سكوتس في هذه الحالة صورتها: 
OK a Nog.‏ 


لكننا نتساءل: هل يأخذ نسق لوكاشيفتش في الاعتبار بتعريفات وقواعد 
للاستدلال محددة؟ أم أنه يعتمد في نسقه على الأفكار السابق طرحوا في 
الأنساق الأحري» dol‏ نسق برنکیبیا؟ . 
من الواضح أن نقطة البداية عند لوکاشیفتش مختلفة إلى حد tnt‏ 
فالنسق الذي a‏ وهر انشا يتمد 
على تقديم أفكار جديدة ودقيقة بالإشارة إلى الأنساق الأخرى. 


التعريفات وقواعد الاستدلال: 

يشير النسق إلى أمرين هما: 
١‏ - الحدود الابتدائية Primitive terms‏ . 
Y‏ الحدود المعرّفة Defined terms‏ . 

لكن لوکاشیفتش یفضل أن یزودنا في البداية بنظرية للتعریف حتی یمیز 
بين الأشياءء ولا پختلط المعرف بالمعرف. وهو یناقش المسألة من خلال 
مثال بسيط ودقیق معأء غذ تعریف المربع مثلا 

المربع = شکل جوانبه متساوية ومتوازية وزوایاه متساوية. 
چاءت على يمين العلامة )=( وأن التعریف شکل جوانبه متساوية ومتوازية 
وزواباه متساوية» ورد على يسار ae‏ (=). ومن هذا التعريات نجد أن 
الطرف الأيمن له نفس معنى الطرف الأيسر. إن الطرف الايسر الذي يقول 


qo 


شكل جوانبه متساوية ومتوازية وزواياه متساوية هو المعرّف ¿definiens‏ 
وسترمز له اختصاراً بالرمز (05). أما الطرف الأيمن (مربع) فهو ما هو معرّف 
c definiendum‏ أي موضوع التعریف. وسنرمز له اختصارا بالرمز (dm)‏ إن 
ما هو معرف (dm)‏ وفق رأي لوکاشيفتش» لم يكن شاملا قبل إدخال 
التعريف عليه» ولهذا السبب فان معنى (dm)‏ يوضح أو پشرح أو يفسر فقط 
بالمعرف (ds)‏ 


وواقع الأمر أن المعرّف (ds)‏ لا بد وان يكون شاملا وجامعاً حتى قبل 
إدخال التعريض» وهذا في ذاته بين ويبرهن استحالة تعريف کل حدود 
النظرية» وضرورة تبني بعض الحدود الابتدائية . 


إلا أن لوكاشيفتش يرى أن هناك خاصية هامة وضرورية ينبغي إضافتها 
إلى ما سبق تقريره. فإذا كان ما هو معرف (dim)‏ وارد في جملة Bale‏ إذن 
فإن الجملة ee‏ را 
(dm)‏ بمعرف (ds)‏ دقيق ينبغي أن يبقى صادقاً. على سبيل المثال إذا ورد 
المعرف (05) في قضية صحيحة إذن فان استبدال المعرّف (ds)‏ بالمعرف 
(dm)‏ بدقة يجب أن يؤدي إلى قضية صادقة. 


p‏ آراء لوكاشيفتش حول التعريف» لا شك كانت معلومة ومعروفة 

في المنطق التفليدي » وقد فطن إليها المنطق الرياضي منذ بداية الأمر 
= تنبه إليها رسل وهوايتهد وهما بصدد وضع النسق المتكامل للبرنكيبيا. 
لکننا على أية حال نرى أن للتعريف أهمية كبيرة في نظرية حساب القضايا 
والنسق po‏ ککل. ونقرر أن الميزة الكبرى للتعريف» بالاضافة إلى 
کونه يلع دور Lla‏ وأساسياً في عملية الاستدلال, gos‏ الاول» 
أن التعریفات نستخدم كاختصارات لتعبيرات معينة تنتمي إلى نظرية معينة 
معطاة لنا. والثاني؛ [ننا حين نقدم مصطلحاً جدیدا للتعریف. فان هذا 
المصطلح قد یسهم في تأسيس النظرية بصورة حدسية» ومن ثم یضیف إلى 

۹ 


الحدود التي تنتمي للنظرية موضوع التساؤل حدوداً جديدة ذات معنی(). 

أما الأمر الغريب فإنه يبدو في رأي لوکاشیفتش) بأن رسل وهوايتهد في 
البرنكيبيا نظرا للتعريفات على أنها زائدة من الناحية النظرية. ولسنا نرى لهذا 
الرأي أي مبررء إذ أن نسق برنكيبيا على خلاف ما يعتقد لوکاشیفتش. لقد 
قرر رسّل وهوايتهد منذ البدايةء أنهما يريدان أن يحققا للمنطق والرياضيات 
Lal‏ أعلى درجة ممكنة من الصوريةء وهذا لن يتسنى بطبيعة الحال إلا إذا 
نظر للتعريفات على أنها تأخذ الصورة الرمزية البحتة. والدليل على ذلك 
أنهما تخلصا من اللغة النظرية البحتة في متن النظریات بعد أن انتهت 
مقدمة الكتاب. أضف إلى هذا أن نسق البرنكيبيا قدم لنا مجموعة من 
التعريفات الهامة في النظريات التي تناولها النسق07©. 
الرمزي تعريفات يمكن أن یبدا منها النسق. آم لا؟. 

يقدم لوكاشيفتش في نسقه مجموعة من التعريفات الأساسية التي ينظر 
لها على أنها موضوعة في صورة رمزية كاملة» وهو يضع لنا هذه التعريفات 
مستفيداً من كل الأفكار التي سبق أن قدمها عن الصدق والکذب. والرابط 
وغيرها. 
١‏ - تعريف رابط الفصل: 

إن أول تعريف يقدمه لوكاشيفتش هو تعريف رابط الفصل A‏ والذي 
يضعه ليناظر (or)‏ في الانجليزية و (أو) في العربية» تلك الرابطة التي تدل 


Curry, H. ر.ظ‎ «First Properties of Functionality in Logical Expressions», J. of, Symbolic (\) 
. Logic, Vol. 2 (1937), PP. 2. 


Ibid, P. 32. (Y) 
۰۱۹۸۵ راجم كتابنا: فلسفة العلوم : المنطق الرياضي» ج ۳ء دار التهضة العربية» بيروت.‎ )۳( 
۰۲۰۲ ص ۰۱۷۱ ص ۰۱۹۸ ص ۰۲۰۱ ص‎ ۱٦۹۹ ص ۸۱ ۔ ص ۰۸۷ ص ۰۱۰۷ ص‎ 

ص ۲۱۸ . 
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على البدائل . وينظر لوكاشيفتش إلى هذا الرابط على أنه العامل الأساسي فى 
تکوین القضایا. ویقرر بذلك أن التعبیرین الأتيين لهما نفس المعنی : 
وه و2 ومن ثم فزن : 


Apq = 9‏ 
ولهذا التعريف عند لوكاشيفتش » إذا استعنا بقيمتي صادق وكاذب. 


أربع حالات : 


۸400 = 028700 = 010 ع‎ 0 
۸401 = 0701 = Cll=1, 
410 = 02710 = 000 =1, 
All = 02711 = 001 =1. 


ومن هذه الحالات الاربم نشتق قانون رابط الفصل على النحو التالي : 
الدالة Apg‏ تکون كاذبة فقط إذا كان المقدم والتالي فیها کاذبین معأ وتصدق 
" في الحالات الاخری. 


۲ - تعریف رابط الوصل : 
يستخدم لوکاشیفتش من نسقه الرابط ‏ لیناظر کلمة (and)‏ في 
الانجليزية» وكلمة (و) في العربية» تلك الكلمة المستخدمة في لغة الحياة 
اليومية للتعبير عن الوصل. ويضع التعريف التالي لرابط الوصل . 
kpq = 0‏ 


نلاحظ على الصيغة التي لدينا أن التعریف الذي وضعه للوصل هو 
سلب التعبير cepng‏ وصدق هذا التعبير يستبعد إمكانية صدق OP‏ 4 معاً. 
وطالما أن الدالة ۵ هي سلب أو نفي wl‏ ۰000 فإنها OS‏ صادقة 
فحسب إذا كانت الجملة (p ahd q)‏ لا تستبعد إحداهما الأخرىء ولكنهما 
صادقتان معاً. وبذا فان التعريف السابق يژدي إلى الحالات الاربع التالية : 


۹۸ 


K00 = NOON) = 7001 = 271 <- 0 ,‏ 
E01 2۲ 0071 = 3000 = 271 - 0 ,‏ 
NOLL = N1 = 0,‏ = 01770 ۲ = 1110 
NO=1.‏ = 010 ۷ = 01271 1۷ = 1111 
من هذه الحالات الاربم یمکن لا أن نستنتج قانون رابط الوصل على 
الصورة التالية : الدالة kpg‏ تکون صادقة فقط إذا كان كلا من المقدم والتالي 
صادقین » وتکذب فى بقية الحالات الأخرى. 


۳ - تعریف رابط اللا - وصل : 
يقدم لنا لوكاشيفتش في نسقه الرابط الجديد 2 الذي يرمز به إلى 
اللا وصلء أو البديل النافي . وهذا الرابط لا نجد له مقابلا في الانساق 
الأخرى» ولا هو يمائل؛ أو يناظر ایضاء كلمة محددة في اللغة الانجليزية. 
ويقدم لنا التعریفب التالي : 
Dpq = cpnq‏ 
ومن هذا التعريف نتوصل إلى الحالات الأربع التالية : 


200 = CONO = COl=1, 
D01 = 00271 = 000 =1, 
210 = C1N0 = 011 =1, 
211 = 01271 = 010 = 0. 


ومن هذه الحالات الأربع نشتق القانون التالي : الدالة Dpq‏ تكون 
كاذبة فقط إذا كان كل من المقدم والتالي صادقين» وفيما عدا ذلك من 
الحالات فإنها تكذب. 
٤‏ - تعريف رابط التكافق: 
يرمز لوكاشيفتش للتكافؤ بالرمز CE‏ ويقدم لنا التعريف التالي : 
Epq = necpqnegp‏ 
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والتعبير Epq‏ يقرأ p‏ إذا وفقط إذا 8). ومن التعريف السابق نحصل 
على الحالات الأر بع التالية : 
1 ع 80 = NCW‏ = ۷0131 = 000 37000077 = 1700 
,0= 81 ع 87011 = 01170 2۷ = 010 0001377 37 = 1701 
E10 = 77001077001 = 2۲002۲1 = 7000 = N1= 0,‏ 
N0=1.‏ = 27010 = 2۷01271 = 77001171011 = 111 
من هذه الحالات الاربع نشتق التعريف التالي : 
الدالة Epq‏ تكون Gols‏ فقط إذا كانت q cp‏ صادفتین معا أو کاذبتین 
معا. آما إذا كانت |حداهما Bole‏ والأخرى كاذبة فان الدالة فكرة كاذبة. 


تلك هي الافکار الرئيسية التي يقدمها لنا المنطفي البولندي «يان 
لوکاشیفتش» والتي على اساسها يقيم النسق المتکامل لنظرية المنطق . ولما 
كان on‏ الموجهات عند لوکاشیفتش الذي قدمنا عرضا له في «المنطق 
الرياضي : التطور المعاصر» قدم صورة برهانية لكيفية انتقال التسق عند 
«لوكاشيفتش» للبرهنة Maal‏ من مقدمات النسق, فقد رأينا أن نكتفي 
باستعراض أسس نظرية حساب القضايا في نسقه» على أن نقدم صورة 
نموذجية متكاملة للحساب عند «سلوبسكي رسكي في النسق الذي 
سنعرض له Ag‏ 


سلوبسكي - بوركوفسكي والئسق 
المتكامل لنظرية حساب القضايا 


الرمزية والصيغ في نسق سلوبسکي - بوركوفسكي : 
يستخدم نسق سلويسكي - بوركوفسكي نوعين من الرموز: 
١-رموز‏ يشير بها إلى المتغيرات القضائیة۱) Sentential Variables‏ 
p, g, T, S, Pis qis T1» S1...‏ 
وهذه الرموز تتفق مع الرمزية المستخدمة في برنكيبيا ماتیماتیکا؛ إلا أن 
es‏ وهوايتهد لم يستخدما في نسق البرنكيبيا ۰ ۰ ۰.۰۲1 .. وتشير 
هذه المتغيرات إلى قضاياء أو جمل 8 توصف بأنها UJ‏ صادقة 
true‏ أو كاذية .False‏ 
۲ - الثوابت Constants‏ وهی تمثل الروابط التي تقوم بين المتغيرات القضائية 
لتشكل ا ر olay‏ الثرابت هي : 
T‏ ثابت النفى negation‏ ويرمز له بالرمز TT‏ ويصبح التعبير «[ » 
er‏ عن نفي القضية م. Lay‏ م not‏ أو «ليس من الصادق أن tp‏ 
ب ثابت الوصل Conjuntion‏ ويرمز له بالرمز ۰۸ الذي يعبر عن 
الضرب المنطقي في الصيغة المركبة «Pp A q?‏ التي gy py ha‏ 


)1( یفضل مناطقة المدرسة البولندية بصفة عامة استخدام مصطلح Sententia! , Sentence‏ 
Variables‏ بدلا من مصطلح البرتكيبيا Propositional Variables «Proposition‏ „ 
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ح ‏ ثابت الفصل disjunction‏ ورمزه V‏ والذي يعبر عن الجمع 
المنطقی فى الصيغة المركبة «و ۷ م» التي تقرأ py‏ أو ¶». 


$ - ثابت التضمن implication‏ ورمزه جح حيث الصيغة المركبة «ن + «p‏ 


تقرأ «إذا م فان ¶». 


ه ‏ ابت التكافؤ equivalence‏ ورمزه =« حيث الصيغة المركبة q‏ ك م» 


تقرأ p‏ إذا وإذا فقط ¶». 


تعبر هذه الثوابت عن المفهومات الأولية للعمليات المنطقية التي 


سيعمل من خلالها نسق سلوبسكي - بوركوفسكي. حيث نلاحظ عليها 
ملاحظتين أساسيتين لا بد من تسجيلهما وهما: 


أولا 


: أن ثابت النفي المستخدم في هذا النسق يختلف عن الأنساق 


الأخرى. لقد استخدم رسل وهوايتهد الثابت ~ في نظرية 
حساب القضاياء واستخدم لويس في كتاباته المختلفة(۱) الثابت 
(-) للتعبیر عن النفي أو السلب. والملاحظ أيضاً أن هلبرت“ 
استخدم من قبل نفس الثابت للتعبير عن السلب. أما 
لوكاشيفتش فقد فضل أن يخرج من نطاق هذه الرمزية الدارجة 
ويستخدم حرف الأبجدية N‏ ليعبر به عن السلب. 


: أن استخدام سلوبسكي - بوركوفسكي لثابت التضمن ج لم 


يكن الأول من نوعه» فقد استخدم هلبرت نفس الثابت من قبل . 
Laf‏ لويس فيختلف استخدام ثابت التضمن الدقيق عنده جه عن 
cal‏ التضمن عند سلوبسكي - بوركوفسكي . 


)1( راجم في ذلك: 


Lewis, C.I., A Survey of Symbolic Logic, Berkeley, 1918. 
Lewis, C.I, and C.H. Langford., Symbolic Logic, New York, 1932. 


)1( راجع ما کتبناه عن هلبرت في : المنطق الرياضي. مرجع سابق. ص ۲۷۳ - ص ۲۸۱ . 


' 


ومن الواضح أن استخدام الروابط ۸ ۷ ج FE‏ في نسق 
سلوبسكي ‏ بوركوفسكي يشير إلى قضايا مركبة جديدة, تماماً كما هو الحال 
في نسق برنکیبیا. 
كذلك لا یستخدم النسق الذي بين آیدینا الأقواس» لقد استبعدها تماماً 
of.)‏ المتغیرات القضائية هي في حد ذاتها صیغ قضائية . 
Y‏ إذا كانت © وكذلك p‏ صيغاً قضائية إذن فإن: 
ې = 2 وس ج @ وس 207 وس م 2 و2 - 
هي في حد ذاتها صيغ قضائية. 
۳ كل صيغة قضائية في حساب القضايا إما إنها متغير قضائي أو أنها مؤلفة 
من متغيرات فضائية بموجب القاعدة السابقة . 
لقد استبقى هذا النسق الحروف اليونانية © مه )( كمتغيرات تشير 
إلى الأسماء في نظرية حساب القضاياء كما هو الحال في نسق البرنكيبيا. 


القواعد الابتدائية : 

يشير المؤلفان إلى أن نسق حساب القضايا ككل يمكن تأسسة من 
خلال منهجين هما: 
۱- منهج أو طريقة الافتراضات .Method of Assumptions‏ 
۲ - المنهج أو الطريقة الأكسيوماتيكية Axiomatic Method‏ , 

آما المنهج الأول وهو منهج الافتراضات فلم یدعی المؤلفان الفضل 
في ابتكارهء Lay‏ یشیران إلى أن ياسكوفسكي Jaskowski‏ وجنتیزن 
66 بدءاه وطوراه فيما بين الأعوام ۰۱۹۳۲6 ۱۹۲۵ إلا أنهما يشيران 
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في نفس الوقت إلى اختلافات شديدة بين المفهومين» وقد عرض 
بوركوفسكي وسلوبسكي في عام ۸ لاقتراح منهج الافتراضات في ورقة 
قدماها بعنوان: نسق منطقي يستند إلى قواعد مع تطبيق على تعليم المنطق 
الریاضی - وقد cle‏ هذا العرض في مجلة الدراسات المنطقية Studia‏ 
Logica‏ العدد السابع» ثم طورا البحث في هذا الجانب فيما بعد في كتابهما 
عن عناصر المنطق الرياضي حيث عرضا لمجموعة من القواعد الابتدائية 
الداخلة في حساب القضايا مباشرة وهي : 

| قاعدة الفصل «The rule of detachment‏ ويرمز لها النسق بالرمز RD‏ 

وهذه القاعدة تقرر: 
Ø> p‏ 
RD Ø‏ 


p 


ىو 


ويجب أن نلاحظ أن هذه القاعدة تطلق على قاعدتین معا وهما: 
)١(‏ قاعدة التعويض (Y) «Substitution‏ قاعدة الاثبات Modus‏ 
¿Ponens‏ وقاعدة ال detachment‏ تختلف عن قاعدة الفصل التى سيرد 
ذكرها Ld‏ بعد . 
۲ قاعدة ربط الوصل «The rule of Joining a Conjunction‏ ويرمز لها 
النسق بالرمز RC‏ وهي, تقرر: 
6 
RC p‏ 
Daw‏ 
ويجري تطبيق هذه القاعدة على pel‏ التالي : 
XK‏ > 2 


X<b- 
ax<XAX<b 


“Yet 


أو بصيغة أخرى: 


اع ۷ > و 


م _ قاعدة حذف الوص «The rule of Omitting a Conjunction‏ ویرمز لها 
النسق بالرمز »0 وتقرر: 


ب م Ø‏ ب م 6 


OC 7 A 


بمعنى أنه إذا كان الوصل محتوي في البرهان. فان أي pare‏ من pols‏ 
الوصل ينطبق عليه البرهان ذاته. ولهذه القاعدة صياغات أخرى منها: 
DAW‏ 
Ø‏ 
@ 
وبصورة أكثر عمومية: 
Dy‏ 


حيث إذا كانت الصيغة Øn‏ ... و ,2 محتواه في البرهان» فان الصيغ 
see ed Pk‏ ووب تلحق بذات البرهان وينطبق grar‏ مثال ذلك : 


a<XAX <b (or: a < x <b) a < <>» عام‎ <b 
a < x x <b. 


قاعدة ربط الفصل The rule of Joining a disjunction‏ الى یر مز لها 
النسق بالرمز ID‏ وتقرر: 


6 Y 
© ۷ وب ۷ 2 ب‎ 


تفرر هذه القاعدة أن الفصل قد پلحق بالبرهان إذا كان أحد 


ص 


عناصره محتوی في البرهان فعلا , ومثال هذه القاعدة: 


JD 


a > 0 (or: a > 0) a=0 
a>Ova=0 a>Ova=0. 


۵ قاعدة حذف الفصل jeps The rule of Omitting a disjunction‏ لها 
النسق بالرمز LOD‏ وتقرر: 
ب ۷ 0 
۳ مه 
p‏ 


تقرر هذه القاعدة إنه إذا كان الوصل ونفى dt‏ عناصره محتوی فى 
البرهان, فإنه العنصر الآخر للفصل يلحق بالبرهان ويطبق عليه. خذ المثال 
التالي على الاستدلال بواسطة هذه القاعدة: 


2 < 0 ۷ 6 ۶2 0 


وج و 1 


4 = ۰ 


5 قاعدة ربط التكافؤ The rule of joining an equivalence‏ ویرمز لها 
النسق بالرمز JE‏ وتقرر أن: 
مه D>‏ 


JE par 0 
۱ d= و‎ 


تقرر هذه القاعدة أن التکافژ © = بي قد یلحق بالبرهان إذا كان 
البرهان محتويا على التضمن © + ب والتضمن العكس س ج D‏ 
Y‏ قاعدة حذف التكافؤ The rule of omitting an equivalence‏ ويرمز لها 
النسق بالرمز COE‏ وتقرر هذه القاعدة أن : 


١١5 


0 = ب‎ 0 =p 
GE D+, yO. 
حيث إذا كان أي تكافؤ ينتمي إلى البرهان ]13 فعلينا أن نلحق‎ 
بالبرهان التضمن الذي مقدمه العنصر الأول من عناصر التكافؤ وتاليه‎ 
العنصر الثاني » والتضمن الذي يكرن عکس الارل. وفي هذه الحالة‎ 
یسمی التضمن الأول تضمئاً بسيطاً.‎ 


لكن ينبغي le‏ أن نتساءل عن مصدر القواعد التي حددها المنطقيان 
سلوبسكي وبوركوفسكي . هل ابتكرا القواعد السابقة؟ ام أنها وجدت لدى 
مناطقة آخرون في أوقات سابقة؟ إذا كانت هذه القواعد موجودة من 
قبل» هل استخدمت بنفس الصورة؟ ام أن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي أول 
ما استفاد من وضع هذه القواعد؟ علینا إذن أن نبحث هذا الجائب التطويري 


المنطتی . 


المقررات والقواعد المشتقة: 

يجدر بنا أن نثبت هنا بصورة سريعة ومختصرة ما سبق أن إذكرنا حول 
القواعد السبعة السابقة. أول هذه القواعد تلك التي تعبر عن التعویض 
والإثبات be‏ ورمزنا لها بالرمز RD‏ ثم ربط الوصل RC‏ وحذف الوصل 
هي OC‏ وربط الفصل JID‏ وحذف الفصل LOD‏ وربط التکافژ JE‏ 
وحذف التکافؤ OE‏ 


يركز نسق سلوبسكي - بوركوفسكي على إعمال منطقي جيد ودقيق 
لقاعدة حذف الوصل OC‏ كقاعدة مشتقة لبناء البرهان ابتداءً من الافتراضات» 
ويستخدم باللإضافة إلى هذا القواعد المنطقية الاخری. ومن ثم نتساءل كيف 
يقدم لنا سلوبسكي - بوركوفسكي في نسقهما الجديد طريقة جديدة بسيطة 
للبرهان» تعتمد على القواعد السابق تحديدها؟ وهل يبرهن النسق على 
.قوانين أو نظريات قديمة مألوفة» بصورة جديدة تقرب للذهن صورة القانون أو 
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النظرية موضع البرهان؟ هذا ما يتعين علينا أن ننظر فيه OW‏ من خلال براهين 
النسق المتعددة على القوانین الهامة . 
| يبرهن النسق على القانون الثاني للقياس الشرطي والذي صورته: 


T1. (p ¬< م (و‎ (q —> r) + (pr). 
البرهان‎ 
(1) p> q 
(2) ب و‎ ۲ 
(3) p 
4) و‎ [RD: 1, 3[ 
1 {RD: 2, 4} 


نلاحظ أن الرمز T‏ هنا يرمز إلى كلمة مقررة «Thesis‏ ونلاحظ Laf‏ 
أن البرهان يطبق القواعد مباشرة. 
۲ . برهن على قانون التصدير والذي صورنه : 
[p> (qn)‏ +¬ م جه و م (p‏ 12 
كان المنطقي الإيطالي جيوسيب Peano ply‏ أول من حدد صورة 
مبدأ التصدير في كتابه ¿Formulaire de Mathematique‏ وقد عرض 
رسّل Russell‏ لهذا المبدأ في «أصول الرياضيات» Principles of‏ 
(YAY) Mathematics‏ ثم في «مبادىء الریاضیات» Principia‏ 
«(VAN - 141۰) Mathematica‏ ثم فى ales‏ «مقدمة للفلسفة 
الرياضية» (۱۹۱۹). وفي القضية ۳,۳ حدد رسل - هوايتهد صورة مبدأ 
التصدير في «برئكيبيا» بالصیغة: 
[ 2 و) 2 q) Dr 5 [p‏ . 0)] 3.3 
المستخدمة ویبرهن النسق الجدید على هذه المقررة كما يلي : 


۱۰۸ 


0-1 مم )1( 


(2) * p )2.( 

(3) q 

(4) paq { JC: 2,3 } 
r { RD: 1, 4 } 


۳- والصورة الاخری المرتبطة بقانون التصدير 12 قانون الاستيراد الذي 
سبق أيضاً أن حدده بيانو وبرهن عليه نسق برنكيبيا. لکن نسق سلوبسكي 
- بوركوفسكي ينظر لقانوني التصدير والاستيراد على أنهما مترابطان 
بمعنى أن القانون الثاني (الاستيراد) يعتبر حالة من حالات القانون 


الأول. 
( + ۸ م) T2a. Ip>(q>nl>‏ 
البرهان 
(1 + و) جام )1( 
P (a)‏ )2( 
q‏ )3( 
RD: 1,2 [‏ [ بو )4( 
r 1 RD: 4, 3 ۱‏ 
والصورة GAY‏ التي يقدمها النسق لهذه المقررة هي : 
T2b. pag>r=p—=>(q>r).‏ 
البرهان 
Ip > (q > [ {T2}‏ ج (م جد م (P‏ )1( 
nl (p ۸ q> r) [T2a]}‏ + و) + [p‏ )2( 
pag>r=p>(q>r) [JE: 1, 2[‏ 


یعتبر هذا البرهان صورة مياشرة للمقررة dad‏ وکل >‘ من 
أجزاء هذا البرهان هو فى حد ذاته مقررة قائمة بذاتها ویمکن البرهنة 
علیها. 


Lf 4‏ المقررة التالية فنقدم عليها البرهان بصورة غير مباشرة: 
P ۷ q> (7q ¬+ p).‏ 


البرهان 
Pv 4 {a}‏ 
Ta‏ 
Tp {a-i-p}‏ 
q {od: 1, 3}‏ 


كما هو ملاحظ یمکننا أن نبرهن أي صيغة لها الصوره: 


Ø 7 ج بان جب‎ D) 


14 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


حيث © ب هي أي صيغ في نظرية حساب القضايا. ونلاحظ 
أيضاً Gull of‏ بصنفة عامة ينظر إلى البرهان في مثل هذه الحالة على أنه 
يستند إلى الافتراضات ۰۱ ۲ في البرهان السابق» وخطوات البرهان غير 
المباشر. وإذا Lab‏ القاعدة OD‏ على ۰۱ ۳ فنحصل على م في الخطوة 


الرابعة » ومن ثم يصبح البرهان كما يلي : 


Ov 4 {a} 
19 
72 (a12) 
03 {OD: 1; 3} 
)4 eY} وهذا یناقض الخطوة‎ 


[(و ‏ م) )1 ۸ )1 ]+ امام“ q)‏ > م) 
هذه الصيغة ترد إلى الصورة: 
Ø v p> (1p > D)‏ 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 


(a) 


حيث نلاحظ of‏ © = (و = م بص = (PAT)‏ وفي هذه الحالة 


يكون البرهان كما يلي : 


(1) {a} 
(2) (pan) 

(3) T =q) {a-i-p} 
(4) par {OD: 1, 3} 


وهذا يناقض (۲؛ £{ 

من أجل هذا يضع نسق سلوبسكي - بوركوفسكي المبرهنة الأتية : 

مبرهنة ٤‏ : أي صيغة في نظرية حساب القضايا لها الصورة: 
D)‏ >19( جب Ø v‏ 

هي مقررة. 


لكن النسق يضع لمصطلح مقررة استعارة رمز فريجة الخاص بعلامة 
التقرير التي كان فتجنشتين قد اقترح إلغائهاء فالصيغة Ø)‏ مقررة) = في 
هذا النسق D)‏ م)؛ وبذا تکتب المبرهنة السابقة كما يلي : 


LØ 7 e> دون‎ D) 
. وذلك حتى يسهل التعامل مع مقررات النسق ومبرهناته‎ 


لكن ينبغي أن نلاحظ أن للمقررة 14 صورة أخرى يمكن البرهنة 


عليها: 
(و +¬ (p‏ جمدو ۷ T4b TP‏ 
البرهان 
Pv 1 {a}‏ )1( 
p‏ )2( 
{a, i, p}‏ 19 )3( 
“1p {OD: 1, 3}‏ )4( 


وهذا يناقص (۰۲ 4) 


yAV 


نلاحظ أن الصورة السابقة للمقرره 14 Gly‏ عليها قانون العلافة 


بين الفصل والتضمن . 
o‏ ويقدم النسق صورة لقاعدة حذف النفي المزدوج AL‏ يرمز لها بالرمز 
ON‏ حيث: 
البرهان 
p {a}‏ )1( 
Tp {ON: 2}‏ )3( 


وهذا يناقض (۰۱ *) 
ويشتق من هذه القاعدت قاعدة وصل النفي المزدوج JN‏ حيث: 
(JE: 15: 152(‏ و 2 0۵[ |“ T5b‏ 
ویلاححظ على المقررة السابقة ما يلي : 
15-۱ ۰152 150 يطلق عليها قوانين النفي المزدوج Laws of double‏ 
negation‏ . 


Y‏ ونلاحظ كذلك tila,‏ خاصة أن القانون 15 يقرر أن النفي المزدوج 
للقضية مكافىء للقضية ذاتها. وقد لاحظ الرواقيون هذا الأمر قديما 


و بجید ان . 
۳ کذلك يشتق من القاعدة IN‏ روصل النفي المزدوج) الصورة التالية : 
ب 71 ۷ 0 ب ۷ ©1 
ee ae a ae‏ 
Ø‏ ې 


11۲ 


(1) » © ۵ | {a} 

(2) w 

(3) Me {IN: 2} 
Ø {OD: 1; 3} 

البرهان 

(1) 106 ۷ ۵ ۱ {a} 

(2) Ø 

(3) 11@ {JN: 2} 
w {OD: 1; 3} 


تجدر الملاحظة هنا إنه سبق للرواقية أن قدمت هذه الصور, 
وتوسعت في استخدامها في نطاق منطق القضايا الشرطیة(). 


5 - وقد أضاف gai‏ 3 قانون النقل The law of Transposition‏ 
صورة دالو 


والتي تقررها المقررة: 
p>q= «7‏ 16 
البرهان 
{a}‏ ۱ 9 حدم )1( 
14 )2( 
P {a-i-p}‏ )3( 
q {RD: 1; 3}‏ )4( 
وهذا تناقض eE Y)‏ وبالمثل يمكن البرهنة على الشق 
الثاني من المبرهنة. 


ويجب أن نلاحظ أن قاعدة قانون النقل الأساسية كانت معروفة 
لدى أرسطو. وكذلك يعتبر مبدأ النقل من المبادىء الأساسية التي 


(۱) راجم ما سبق أن ذکرناه حول هذا الموضوع في : المنطق الرياضي. مرجع سابق: ص ۲۰ - 
ص YY‏ 


11۳ 


استخدمها نسق برنكيبيا في صوره Vail‏ التي تحددها القضا 
V4 ۰ ۲ , AO ۲,۰۳(‏ ۰.۰۳ و 6۵ 


۷- وهناك صورة مركبة لقانون النقل تقررها المقررة: 


9 ب 1۲ ۸ مت جد و مم TI‏ 
البرهان 

(1) جح هو مم‎ {a} 
(2) p 
(3) 11 
(4) q {a-i-p} 
(5) paq {JC: 2, 4} 
(6) r {RD: 1; 5} 


وهذا تناقض ۳1 {a‏ 


A‏ ۔ قانون التبسيط The law of Simplification‏ وصورته تقررها المقررة 


T 10 q— (P> q) 
البرهان‎ ۱ 
(1) q {a} 
(2) p } {a-i-p} 
(3) 14 


۱ )۳ ۰۱( وهذا تناقض‎ 
he Law of Identity for Implication الذاتية للتضمن‎ نوناق-٩‎ 


: وصورته‎ 
T11 مجم‎ 
البرهان‎ 
(1) p {a} 
(2) 1P {a-i-p} 
(Y: \) تناقض‎ 


(۱) المرجم السابق. ص ۰۱۰۹ 


۱۱ 


The law of Identity for equivalence pls -قانون الذاتية‎ ۰ 


: وصورنه‎ 
T 11a p=p 
البرهان‎ 
(1) p> و‎ {T 11} 
(2) p=p {JE: 1; 1} 
: ويبرهن النسق على علاقة التكافؤ بالتضمن كما يلي‎ VN 
T12 م)‎ =q)> (q= p) 
البرهان‎ 
(1) p=q {a} 
D pq (OE: 1} 
6) | مجو‎ {OE: 1} 
q=p (JE: 3; 2) 


يلاحظ أن صور المقررات 112 1ء 12 T‏ تقرر أن التكافة ~ 
يتمتع بخاصية كونه انعكاسياً وتماثلياً نی نفس الوقت. 


۲ - والصور الآتية تحدد أن قاعدة الإثبات بالإثبات صحيحة بالنسبة 


للتكافؤ : 

RD ب = م‎ Ø= g 

2 pata 

p Ø 
البرهان‎ 
() بهم‎ | {a} 
(2) 0 
(3) go> 6 (OE: 1} 
Ø {RD: 3; 2) 


۵ نب ع<‎ | {a} 

Ø 

By {OE: 1} 
p {RD: 3, 2} 


: ويقدم النسق البرهان على المقررة التالية‎ ١١ 


r) + (p>q)a (pon)‏ م و +¬ م) 


البرهان 
{a}‏ ۶ هدم 
p {ad. a}‏ 
qar {RD: 1.1}‏ 
q {OC: 1.2}‏ 
r {OC: 1.2}‏ 
}1.3 — 1.1{ و حدم 
por {1.1 — 1.4}‏ 
(P > q) ^ (p —> r) {JC: 2; 3}‏ 


۱ القالیه‎ wy pods bat ٩ 4 


جد و >r) =p V‏ و) =r) A‏ 
فيمكن البرهنة عليها على مرحلتين : 
الب هان (أ) المرحلة الأولى 


p>r {a} 

q>r 

P vq 

1 {a, i, p} 

“|p {toll.; 1, 4} 

q {toll.: 2, 4} 

q {OD: 3, 5} 
{v a} تناقض‎ 


۱۹ 


(1) 
(2) 
(3) 


T 2 


(1) 
(1.1) 
(1.2) 
(1.3) 
(1.4) 
(2) 
(3) 


۲ 7 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 


البرهان (ب) المرحلة الثانية 


pyq>r {a} 

p {ad. a} 

{JD: 1.1}‏ 0 ۷ ظ 
{RD: 1, 1.2}‏ 1 
por {1.1 + 1,3}‏ 
q 420, a}‏ 
pvq {JD: 2.1}‏ 
{RD: 1, 2.2}‏ 1 
}2.3 ج 2.1{ ۲ ب و 
(p >r) ۸ (q= ( {JC: 2, 3}‏ 


(1) 

(1.1) 
(1.2) 
(1.3) 
(2) 

(2.1) 
(2.2) 
(2.3) 


(3) 


نلاحظ أن البرهان على المقررة التي لدينا هام ومفيد في 
حالات الجبر المالوف, فباستخدام المقررةء نجد أن الشرط في 


الصورتين التاليتين : 
للق 0> f (x)‏ وب 2 - < X‏ 
أو الصورة 
x<-2vx=—-2£(x)>0 649‏ 
یکافیء 
)\(" 0 < () ۶ جه 2 - > x‏ 
f )( < 0 ۲۱‏ مب 2 - = x‏ 


هذا التضمن البسیط هو ما نطلق عليه قانون إضافة المقدمات The‏ 


.law of addition of antecedents 
قاعدة الأحراج المركب التى تنص عليها المقررة:‎ 6 
(P>rnAqonaA@Magq—or 


۱۷ 


T 18 


هذه الصيغة تسمح لنا بان نستنبط من مقدمتين لهما التالي نفسه 
التالي يوضح لنا كيفية الاستدلال بالقاعدة السابقة. 
2م > 1(2 + (n‏ جه 1 = n‏ 
2م < (1 + م) —1 n>‏ 
[ < 0 ۷ 1 > 1۱ 
تم > ?)1 + (n‏ 


5 ۔ قانون سلب الفصل The law of negating a disjunction‏ الذي تقرره 


المقررة : ۱ 
م م = T19 "1 )۲ vq)‏ 
۱ البرهان 

(1) “) (pA 9( {a} 
(1.1) p ۱ {ad. a} 
(1.2) pvq {JD: 1.1} 
(2) 7p {1.1 + Contr. (1, 1.2)} 
(2.1) q {ad. a} 
(2.2) pvq {JD. 2.1} 
(3) 7q {2.1 — Contr. (1, 2.2)} 

}3 ,2 .»11 60م 


وباستخدام المقررة السابقة یصبح سلب الفصل مكافتاً لوصل 
pole‏ نفيه» على فيل المثال : 


T(a>bva=b) da all (1)‏ 
gh\S CY)‏ الصينة Ta>ba~la=b‏ 
كذلك يمكن أن نشتق من المقررة السابقة قاعدة الفصل السالب 
على النحو التالي : 
ND 7(@ vq) 1@ v 9)‏ 
19 19 
1 


AYA 


۷ _ قانون سلب الوصل The law of negating a Conjunction‏ الذي 


oy 55‏ المقررة: 

T 20 T(p A q) = Ipv lq 

البرهان 
q) {a}‏ ^ 10 )1( 
(P^ {a-i-p)‏ )2( 
Tp {ND. 2}‏ )3( 
{ND. 2}‏ ۱19 )4( 
p {ON. 3}‏ )5( 
q {ON. 4}‏ )6( 
PAg {JC. 5, 6}‏ )7( 


وهكذا يمكن الاستمرار في البرهان على الجزء الثاني , 

لكا نلاحظ أن المقررة 19 1 وكذا المقررة 20 T‏ متشابهتان 
من حيث التركيب .وقد سبق أن وجدناهما من قبل لدى المنطقي دي 
مورجان» وعرفهما مناطقة القرن التاسم عشر باسم قوانين دي 
مورجان. والأكثر من هذا إتهما وجدتا لدى مناطقة القرنين الرابع 
pte‏ والخامس عشر» خاصة لدى أوكام (ق .)١1٠‏ 


۸ - قانون عدم التناقض الذي تقرره المقررة: 


122 Te aT p) 
البرهان‎ 
tis BA“ زرد م‎ 
(2) p 
(3) او‎ Oe 
{r »۲( تناقض‎ 
المرفوع وصورته تقررها المقررة:‎ SES قانون‎ - ۱۹ 
T 3 Pvp 


1۱۹ 


البرهان 


(1) 1 (p ۷ Tp) {a-i-p} 
(2) “Tp 
۱ {r 3 ۲} تناقض‎ 


نلاحظ على المقررتين السابقتين (قانون عدم التناقض»› 
قانون الثالث المرفوع) أن أرسطو أول من قدم صياغة لهماء وأنه 
أول من قدم الصياغة الميتامنطقية لهماءٍ حيث يعني قانون عدم 
التناقض أن المتناقضتين لا تصدقال das‏ ويعني قانون الثالث 
المرفوع أن واحدة فقط من القضيتين المتناقضتين يجب أن تكون 
صادقة - لقد دافع أرسطو في كتاب الميتافيزيقا عن قانون الثالث 
المرفو ع» وامتحن صحة القانون ومشروعيته بالإشارة إلى حوادث 
المستقبل غير المحددة وقرر في هذا الصدد أن تبنی هذا القانون 
باللسبة لحوادث المستقبل سيفضي إلى النيتجة القائلة بان کل شيء 
سوف یحدث هو ضروري. إلا أن لوکاشیفتش في الربع الأول من 
هذا القرنء خاصة فیما بين الاعوام ۱۹۱۸ - ۱۹۲۰ حين أسس 
حساب المنطق الثلائي القیم لم يستعن بقانون الثالث المرفوع؛ 
ولم يتبين أية ضرورة فيه. 


Ye‏ قانون العامل الجديد The law of a New Factor‏ وهو ما تقرره 


: المقررة‎ 
T 24 (p> q) بت‎ PAT ¬+ q ^ 1) 


هبك ا القائورن ممکن البرهشة عليه بئفي الصبمرة السابقة 
للبرهان. إلا أن أهميته تبدو أكثر في استخدامه كصورة من صور 
الاستدلال» مثل الصورة التالية: 


yY. 


0 < ۵ ب ۸2 < و 


9 > ><+2 مم 0 < و ب 9 > 5 ۸ 2 < ۵, 


9< و > م جه 9 > ج > 2 


: وتقرره المقررة‎ The law of a new element -قانون العامل الجديد‎ ١ 


(p> ج ۲ ۷ م) جه رو‎ ٩ v r) 


òla 
{a} 


{ad. a} 
{RD. 1, 1.1} 
{JD. 1.2} 
{ad. a} 
{JD. 2.1} 
{1.1 ج 2.1 ,1.3 ب‎ 2.2, 2} 


۲ - قانون إضافة التضمن الذي تقرره المقررة: 


(p ¬+ (و‎ ^ (r> s) جع لام)ه‎ q ۷ $) 


البرهان 
{a}‏ 


{ad. a} 
{RD. 1, 1.1} 
{JD. 1.2} 
{ad. a} 


(ara, 4, 9.4) 
{JD. 2.2} 


}3 ,2.3 ج 2.1 ,1.3 — 1.1{ 


۱۲۳۱ 


T 6 


(1) 
(2) 
(1.1) 
(1.2) 


T 27 


(1) 
(2) 
(3) 
(1.1) 
(1.2) 
(1.3) 
(2.1) 


eam 


(2.3) 


وهاك المثال الآتي لتطبيق هذا القانون في حالات الجبر 


المالوف: 
>b?‏ 2ج ج طا < a‏ 
2م = a = b= a‏ 
= توب >b?‏ 22 جب وا عد و ۷ 9 < 2 

Or: 

azb—oa® < 2م‎ 

۳ وكذلك المقررة: 

T 29 TP vq # (p ¬+ q) 


هله المقررة سبق لنا أن قدمنا برهاناً على الشق الأول منها 
4 7 1 في المقررة 0 4 1 ولذا نقدم البرهان هنا على الشى الثاني . 


البرهان 
p> q {a}‏ )1( 
p ۱ {ad. a}‏ )1.1( 
q {RD: 1, 1.1}‏ )1.2( 
7Pvq {JD: 1.2}‏ )1.3( 
{ad. a}‏ 1۳۲ )2.1( 
W> 2.2)‏ وم 1.1( pyd‏ 5 


VE‏ ويبرهن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي على قانون الأنساق المغلقة 
للمصادرات» والذي قل يسمى أحيانا عكس التضمن» أو قانون هوبر 
Hauber’s law‏ وهر ما ay Ai‏ 


^32 (pq) ^ (r> s) ^ (pyr) ^ 1(q ^ s) > (q> p) م‎ ) + r) 


۱ 


البرهان 


0 0 

(2 rs 

(3) pyr 5 

(4) 71) A s) 

(5) Jq vs {RDg: T 20, 4} 

(1.1) 0 (ad. a} 

(1.2) Js {OD: 5, 1.1} 

(1.3) “1r {toll, : 2, 1.2} 

(1.4) p {OD: 3, 1.3} 

}1.4 + 1.1{ وب و )6( 

2.1 5 {ad. a} 

(2.2) 14 {OD:; 5, 2.1} 

(2.3) 1p {toll. : 1, 2.2) 

(2.4) r {OD: 3, 2.3} 

(7) ۲ج و‎ )2.1 2.4} 
و)‎ ¬ p) A (sr) {JC: 6, 7} 


ولكن يجب أن نلاحظ أن هذه المقررة فى غاية الأهميةء إذ قد 
تشتق منها قواعد تطبيقية ذات فائدة كبيرة» فإذا كان عدد التضمنات التى 
لدينا 5 of‏ قاعدة التضمئات العكسية فى هذه الحالة تتخذ الصورة 
التالية : 


Ø 
1 ou PH y وه‎ 
رپ‎ — ©, 


معنى هذا أنه إذا كان لدينا m‏ من التضمنات المثبتة والفصل المتعلق 
بمقدمات تلك التضمنات, وإذا كان تاليها يستبعد تلقائياً الواحد بعد الآخر, 
إذن فإنه سيكون بإمكاننا أن نعكس IS‏ من هذه التضمنات . 

إن السؤال الآن هو: لقد قدم لنا نسق البرنكيبيا تعريفات متعددة لدوال 
القضاياء وهذه التعريفات وغيرها من الدوال الأحرى يمكن لها في ضوء القوانين 
المحددة التي وضعت للوصل والفصل والتضمن والسلب. أن تزودنا بقيم 
لصدق تلك الدوال عن طريق قوائم الصدق. فيكون بالتالي من المألوف لدينا 
أن نستخدم قائمة الصدق. ونبرهن بها على صحة التعريفات المعطاة» فتصبح 
قائمة الصدق أيضا وسيلة أساسية ‏ غير طريق البرهان المألوف ‏ للبرهنة على 
صحة ضروب القياس مثلا. ونحن نجد OW‏ في نسق سلوبسكي ‏ 
بوركوفشكي تقريراً لكثير من المقررات» مثل التي قدمنا طرفاً منها وغيرهاء 
وما يبرهن عليها بصورة رباضية» بدون استخدام قوائم الصدق. ألا يمكن أن 
نجد في النسق الذي قدمناه إذن ما يشير إلى استخدام قوائم الصدق؟. 

الواهم ot‏ نسق سدورسعقي = بو ر#وفسقي ome‏ مسال هام اول هده 
المسألة بصورة دقيقة» واکثر تحدیدا مما نالفه . إذ أن النسق يلجا إلى ما 
يطلق عليه «منهج الصفر - واحد» Zero - One method‏ لتحقيق الصيغ التي 
لدینا. وقد يبدو هذا المصطلح على درجة من الغموض؛ إلا أن المسالة ليست 
كذلك. نحن نعلم أن للقضية الواحدة قيمة صدق. وقيمة كذب. إذا كانت 
القضية True Bale‏ أشرنا إليها فى الأنساق المألوفة لنا مثل نسق برنكيبي 
بالمختصر 1 آما إذا كانت القضية كاذبة False‏ فإننا نشير إليها بالمختصر ۴. 
لكن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي أراد أن يتخلص من هذين الرمزین: 
ويستخدم قيمتين عدديتين هما الواحد. والصفرء ويرمز لهما على التوالي: 
1 0. وعلى هذا الأساس يقدم لنا النسق صياغة جديدة للدوال المختلة 
على النحو التالي : 


۱۳ 


negation السلب‎ )۱( 


نلاحظ of‏ القضية 1H‏ تکون كاذبة عندما تکون dale Ø‏ وكذلك 
تکون © ۱ صادقة حینما تكون © کاذبة. وهذا هو قانون السلب 
المالوف كما نجده فى تسق برنکیبیا . 

Conjunction قائمة الوصل‎ (Y) 

بن م 2 


oro ای‎ 9 
oo هه‎ 


يقرر قانون الوصل في هذه الحالة» أن الوصل بصدق فقط إذا كان كلا 


ade ويكون الوصل كاذياً إذا كذاب احد عتاصره‎ Gale غنصيية‎ z 
. الأقل‎ 


(۳) قائمة الفصل disjunction‏ 


الفصل يصدق فقط وفقط إذا صدق أحد عناصره على pY‏ ويكذب 
الفصل إذا کذب ol pare‏ معا 

لكن ينبغي أن نلاحظ أن النسق يقرر التمييز الدقيق بين الفصا 
غير الاستبعادي cnon - exclusive‏ والفصل الاستبعادي „exclusive‏ أما 


١5 


النوع الذي قدمناه توا في القائمة السابقة فهو الفصل الاستبعادي وهو 
المألوف لدينا. وأما النوع الثاني من الفصلء فهو ما توضحه القائمة: 


ب لا 0 


ore 


ومعنى هذا of‏ الفصل الاستبعادي يصدق فقط وفقط إذا صدق pas‏ 
cin,‏ نامرهق و كات إذا املق مق ایا اروا SUAS‏ 
والسبب في اعتبار هذا الفصل استبعادي هو أن صدق عنصر واحد فية 
فقط يستبعد صدق العنصر الآخر حين يكون الفصل صادقاً JSS‏ 
ولقد جاء التمييز بين هشين النوعين بناءٌ على التمییز بين صورتين 
لغويتين هما: 
(yy‏ أن التعبير عن الفصل في اللغة الانجليزية الدارجة يتم إذا Ls‏ (و ۵۲ د 
أي [م أو ۹]. نلاحظ هنا الثابت (... Or‏ ...). 
(Y)‏ وكذلك الصيغة (either p or q)‏ حيث تلاحظ (either... or...)‏ وهی 
La‏ صيغة تعبر عن الفصل . 
والمعروف أن نسق برنكيبيا lm‏ بين الصیفتین واستخدام الثابت 
۷ للتعبير عن الفصل إجمالا. إلا أن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي 
وجد ضرورة التمییز بينها على النحو التالي : 
() الصيغة (p oF q)‏ تكتب ) (PV g)‏ 
('c)‏ الصيغة (either p or q)‏ تکتب q)‏ لا „(p‏ 


۱۳۹ 


(4) قائمة التضمن Implication‏ 
ب ح Ø‏ 


نوات حرم 


يكون التضمن بمقتضى هذه القائمة كاذباً فقط وفقط إذا كان مقدمة 
صادقا وتالیه کاذب . ويصدق التضمن ني La‏ الحالات الأخرى. 
)0( قائمة التكافؤ equivalence‏ 


يتم التوصل ina‏ صدق التکافو من قائمة صدق التضمن 
وفاعدتي وصل التکافژ وحذف التکافق على النحو التالي : 


نلاحظ أن التکافژ یصدق في الحالة الأولى وکذلك الحالة الرابعة من 
قاعدة وصل التكافؤ التي تقرر أنه إذا كانت التضمنات البسيطة - العکسية 
صادقة فان التكافق is‏ صادقاً. آما في الحالة الثانية of‏ التضمن 
العكسي OD‏ © يكون LIS‏ وهو ينتج بموجب الصيغة الثانية من 
قاعدة حذف التكافؤ . 


وبذا يكون التكافؤ ‏ ك © كاذباً Lal‏ آما في الحالة الثالثةء فإن 
التضمن البسيط © D>‏ يكون GE‏ وذلك بمقتضى قاعدة حذف 
التكافؤ . 

Ø= ب‎ 

P‏ ك 
التي ينتج منها أن التكافؤ © = © كاذب أيضاً. 


ومن ثم فان القائمة السابقة تقرر القانون الآتي للتکافو : التكافؤ يكون 
Galo‏ فقط وفقط إذا كان عنصراه لهما نفس قيمة الصدق. ويكذب التكافؤ 
نقط وفقط إذا كانت قيم صدق عنصراه مختلفة . 


۱۳۸ 


أولاً: المراجع العربية: 
١‏ الدكتور محمد ثابت الفندي. فلسفة الرياضة. دار النهضة العربية» بیروت» NANA‏ 
Y‏ برتراند رسّل» مقدمة للفلسفة الرياضية» ترجمة د. محمد مرسي أحمد ۰۱۹۹۳ 


۳ يان لوکاشیفتش» نظرية القیاس الارسطیة ترجمة د. عبد الحمید صبرة منشأة 
المعارف الاسکندریت ۰۱۹۱۱ 


۰۱۹۷۹ الدکتور ماهر عبد القادر محمد انظریات النطق الرياضي  دار العرفة الجامعية , الاسکندرية‎ g 


۱ : الدوریات الأجنبية‎ Gt 
1 — Helmer, O., On The Theory of axiom- System, Analysis, Vol. 3,1935. 
2 — Lewis, C. I., Alternative Systems of Logic, Monist, 42, 1932. 

: ثالثاً: المراجع الأجنبية‎ 
1 — Aristotle, Analytica Priora. 
2 — Bell, E. T., The Queen of the Sciences, Batimore, Williams and Wil- 

kins, 1931. 

-3 — Heath, T. L., The Thirteen Books of Euclid’s Elements, Cambridge, 
` England, The University Press, 1908. 
4 — Henkin, L. and Suppes, P. and Tarski, A., The Asiomatic Method, 

Amsterdam, North - Holland pub, Co., 1959. 

5 — Lewis, C. I., A Survey of Symbolic logic, Berkeley, 1918. 
6 — ——_—_____~ and Langford, C.H., Symbolic Logic, New York, 

1932, 

7 — Quine, W. V., Mathematical Logic, New York, 1940. 

8— Elementary Logic, Boston, 1941. 

9 — From a Logical point of view, Harvard,New York, 1953. 

10 — لل‎ Selected logic papers, New York, 1966. 

11 — Methods of logic, 3%, ed. London, 1974. 

12 — Reichenbach, H., «Bertrand Russell's Logic», ed. in The Philosophy 
of Bertrand Russell by P. A. Schipp, 1944. 

13 — Struik D. J., A Concise History of Mathematics, 2 Vols, Dover pub, 


New York, 1948. 
14 — Whitehead, A.N and Ressell, B., Principia Mathematica, 3 vol, Cam- 


bridge, Cambridge University Press, 1910 - 1913. 


۱۳۹ 
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